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A bst r a ct  
B a c k g r o u n d:  U n d er -fi v e, i nf a nt a n d ne o n at al m ort alit y r at es f or Et hi o pi a w er e 6 7, 4 8 a n d 2 9 p er 1 ,0 0 0 li v e birt h s , 
r es p e cti v el y, b a s e d o n t h e 2 0 1 6 E t hi o pi a D e m o gr ap hi c a n d H e alt h S ur v e y . Alt h o u g h u n d er -fi v e m ort alit y i s 
s u bst a nti all y i m pr o vi n g i n Et hi o pi a, a b o ut 1 9 0, 0 0 0 d e at h s still o c c ur  e v er y y e ar. Alt h o u g h v ari o us st u di es h a v e 
b e e n c o n d u ct e d o n t h e c a us es of n e o n at al a n d u n d er -fi v e d e at h s i n diff er e nt part s of t h e c o u ntr y , n o n e of t h e m 
d o c u m e nt  p o ol e d a n al yti c r es ult s f or t h e c a us es of d e at h.   
O bj e cti v e:  T o i d e ntif y n e o n at al, p os t-n e o n at al , i nf a nt a n d u n d er -fi v e c a us e s of d e at h i n Et hi o pi a . 
M et h o ds:  A C o c hr a n e s yst e m ati c r e vi e w  a n d m et a -a n al ysi s  w a s  c arri e d o ut o n  p u bli s h e d a n d gr e y lit er at ur e 
r el ati n g t o t h e c a us es of d e at h  f or diff er e nt c at e g ori es of c hil dr e n u n d er t h e a g e of fi v e i n Et hio pi a b et w e e n 
1 9 9 0 a n d 2 0 1 6. A bstr a ct s w er e i niti all y r e vi e w e d usi n g dat a b a s es  s u c h a s M E D LI N E/ P u b M e d, E m b a s e, G o o gl e 
S c h ol ar, G o o gl e  a n d HI N A RI, a s w ell a s  u ni v er sit y d at a b a s es, a n d c o nf er e n c e c o m p e n di u m s of t h e F e d er al 
Mi ni str y of H e alt h a n d Et hi o pi a n P u b li c H e alt h Ass o ci ati o n. A t ot al of 22 0  o nli n e a n d gr e y lit er at ur e d o c u m e nt s  
w er e c oll e ct e d o n t h e b a si s of t h eir titl es a n d a bstr a ct s. H o w e v er, o nl y 1 3  w er e f o u n d t o b e s uit a bl e f or s yst e m ati c 
r e vi e w. F urt h er m or e, m et a-a n al ysi s w a s c arri e d  o ut o n  1 2  of t h e m  usi n g a n i n v er s e v ari a n c e h et er o g e n eit y eff e ct 
m o d el.  T h e eff e ct si z e s a n d 9 5 % c o nfi d e n c e i nt er v als (CI ) ar e  pr es e nt e d i n f or est pl ot  di a gr a m s, al o n gsi d e 
h et er o g e n eit y . Pu bli c ati o n bi a s w a s al s o e x a mi n e d.  
R e s ults:  T h e m a j or c a us es of n e o n at al d e at h s i n Et hi o pi a  w er e  b a ct eri al s e psi s 2 8. 3 % ( 9 5 % CI: 1 8. 3, 3 8. 8) , birt h 
a s p h y xi a  2 6. 7 % ( 9 5 % CI: 1 4. 5, 3 9. 8 ), pr e m at urit y 1 7. 6 % ( 9 5 % CI: 1 1. 6, 2 4. 1) , c o n g e nit al m alf or m ati o n 5 %  ( 9 5 % 
CI: 0. 7, 1 1. 3), a c ut e l o w er r es pir at or y i nf e cti o n 4. 4 % ( 9 5 % CI: 0 . 0, 1 6. 0), a n d di arr h e al di s e a s es 3. 6 % ( 9 5 % CI: 
1. 6, 5. 7) . T h e  l e a di n g c a us es of d e at h f or p ost -n e o n at es  a n d i nf a nt s w er e a c ut e l o w er r es pir at or y i nf e cti o n  2 8 %  
( 9 5 % CI: 17. 8 , 3 9 . 0), i nt esti n al i nf e cti o n s wit h  di arr h e a 2 1 %  ( 9 5 % CI: 13 . 7, 28. 9) , se v e re  a c ut e m al n utriti o n  9. 4 % 
( 9 5 % CI: 5. 7, 1 3. 8), m al ari a 1 0. 7 % ( 9 5 % CI: 1 1 . 0, 58. 9 ), a n d b a ct eri al s e psi s 6. 7 % ( 9 5 % CI: 0. 0, 1 8. 6). T h e 
l e a di n g c a us e s of c hil d ( 1-4 y e ar s) a n d  u n d er -fi v e d e at h s  w er e  s e psi s 1 4. 1 % ( 9 5 % CI: 1 2. 0, 1 6. 3) , pr e m at urit y 
1 3 . 1%  ( 9 5 % CI: 6.4 , 2 0.6 ), a c ut e l o w er r es pir at or y i nf e cti o n , i n cl u di n g p n e u m o ni a 1 2. 5 % ( 9 5 % CI: 6. 2, 1 9. 5), 
birt h a s p h y xi a 1 1. 3 % ( 9 5 % CI: 5. 2, 1 8. 2) , s e v er e a c ut e m al n utriti o n  9. 4 % ( 9 5 % CI: 5. 0, 1 4. 0) , di arr h e al di s e a s es 
2. 6 % ( 9 5 % CI: 0. 0, 7. 1) , m e ni n giti s 2. 2 % ( 9 5 % CI: 0 . 0, 1 0. 8), m e a sl es 1. 4 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 2 3. 4), a n d m al ari a 
1. 4 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 1 9. 9). 
C o n cl usi o ns  a n d r e c o m m e n d ati o ns : T h e m aj or c a us e s of d e at h f or u n d er -fi v e c hil dr e n i n Et hi o pi a ar e e a sil y 
pr e v e nt a bl e a n d tr e at a bl e . Al m ost all of t h e c a us es c o ul d b e a d dr ess e d  t hr o u g h hi g h -q u alit y  pri m ar y h e alt h c ar e 
s er vi c es  b y str e n gt h e ni n g t h e h e alt h e xt e n si o n pr o gr a m . C a us e -t ar g et e d o bst etri c a n d c hil d h e alt h c ar e 
i nt er v e nti o n s will r e m ar k a bl y r e d u c e m ort alit y , w hi c h r e q uir es i m pr o vi n g pri m ar y h e alt h c ar e u nit s i n Et hi o pi a . 
[Et hi o p. J. H e a lt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2): 1 4 1 -1 6 0]  
K e y w o r ds : U n d er fi v e m ort alit y, C a us es of d e at h, s yst e m ati c r e vi e w a n d m et a-a n al ysi s, Et hi o pi a  
 
I nt r o d u cti o n  
Gl o b all y, si g nifi c a nt  pr o gr ess h a s b e e n wit n ess e d i n 
r e d u ci n g c hil dh o o d  d e at h s si n c e 1 9 9 0. T h e u n d er -fi v e 
m ort alit y  rat e dr o p p e d b y 5 3 % , fr o m 9 1 d e at h s p er 
1, 0 0 0 li v e birt h s i n 1 9 9 0 t o 4 3 i n 2 0 1 5 ; t h e n e o n at al 
m ort alit y r at e f ell fr o m  3 6 d e at h s p er 1, 0 0 0 li v e birt h s 
i n 1 9 9 0 t o 1 9 i n 2 0 15 ; a n d t h e n u m b er o f n e o n at al 
d e at h s d e cli n e d fr o m 5. 1 milli o n t o 2. 7 milli o n  i n t h e 
sa m e p eri o d . H o w e v er, t h e d e cli n e i n n e o n at al 
m ort alit y fr o m 1 9 9 0 t o 2 0 1 5  h a s b e e n sl o w er t h a n t h at 
of p ost -n e o n at al a n d u n d er -fi v e m ort alit y  r at es (4 7 %  
c o m p ar e d wit h 5 8 %  a n d 5 3 % ) (1 ). 
 
D es pit e t h e g o o d pr o gr ess i n c hil d s ur vi v al i n s u b -
S a h ar a n Afri c a, o n e i n 1 2 c hil dr e n  di e b ef or e t h eir fift h 
birt h d a y , w hi c h i s f ar m or e  pr e v al e nt  t h a n t h e a v er a g e 
r ati o of 1 i n 1 4 7 i n hi g h -i n c o m e c o u ntri es. A c c el er at e d 
pr o gr ess i s r e q uir e d t o a c hi e v e t h e S ust ai n a bl e 
D e v el o p m e nt G o al ( S D G)  t ar g et of a n u n d er -fi v e 
m ort alit y r at e of 2 5 or f e w er d e at h s p er 1, 0 0 0 li v e 
birt h s  b y 2 0 3 0  (1 ). 
 
A c c or di n g t o t h e 2 0 1 5 W orl d H e a lt h St ati sti cs r e p ort, 
Et hi o pi a a c hi e v e d t h e Mill e n ni u m D e v el o p m e nt G o al 
(M D G ) 4 t ar g et b y r e d u ci n g u n d er -fi v e m ort alit y b y 
6 9 % fr o m t h e 1 9 9 0 esti m at e  (2 ). T h e 2 0 1 6 Et hi o pi a 
D e m o gr a p hi c a n d H e alt h S ur v e y ( E D H S) d o c u m e nt e d 
n e o n at al  (d yi n g wit hi n t h e fir st m o nt h of lif e) , 
i nf a nt (d yi n g b et w e e n birt h a n d t h e fir st birt h d a y)  
a n d u n d er -fi v e m ort alit y (d yi n g b et w e e n birt h a n d 
t h e fift h birt h d a y) r at es of 2 9, 4 8 a n d 6 7 c hil d h o o d 
d e at h s p er 1 ,0 0 0  li v e birt h s, r es p e cti v el y (3 ). 
N ot wit h st a n di n g  t h e a c hi e v e m e nt o bs er v e d i n t h e 
r e d u cti o n of u n d er -fi v e m ort alit y r at es, a b o ut 1 9 0, 0 0 0 
c hil dr e n ar e still d yi n g e a c h y e ar.  (4 ). 
 
Gl o b all y, m ost c hil d h o o d  d e at h s ar e c a us e d b y di s e a s es 
t h at ar e pr e v e nt a bl e or tr e at a bl e wit h pr o v e n, c ost-
1 4 2      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
eff e cti v e a n d q u alit y -e n h a n c e d  i nt er v e nti o n s. I nf e cti o us 
di s e a s es a n d n e o n at al c o m pli c ati o n s ar e r es p o n si bl e f or 
t h e v a st m aj orit y of u n d er -fi v e d e at h s gl o b all y  (1 ). I n 
Et hi o pi a, b a s e d o n  a  W H O Afri c a  r e p ort, t h e m aj or 
c a us e s of u n d er -fi v e m ort alit y  ar e: a c ut e r es pir at or y 
i nf e cti o n ( A RI) ( 1 8 %), di arr h e a ( 1 3 %), pr e m at urit y 
( 1 2 %), n e w b or n i nf e cti o n ( 1 0 %), a s p h y xi a ( 9 %), 
m e ni n giti s ( 6 %), i nj ur y ( 6 %), m e a sl es ( 4 %), m al ari a 
( 2 %), t u b er c ul osi s (T B ) ( 3 %), c o n g e nit al a n o m ali es 
( 2 %), HI V ( 2 %), p ert ussi s ( 1 %) , a n d ot h er s ( 1 7 %)  (5 ). 
 
M or e o v er, i n 2 0 1 1 t h e ED H S s h o w e d th er e ar e wi d e 
g e o gr a p hi c a n d s o ci o -e c o n o mi c v ari ati o n s i n u n d er -
fi v e m ort alit y r at es . F or e x a m pl e,  t h e r at e i n A d di s 
A b a b a w a s 5 3 p er 1 ,0 0 0 li v e birt h s c o m p ar e d wit h 1 6 9 
p er 1 ,0 0 0 li v e birt h s i n B e ni s h a n g ul-G u m u z r e gi o n . 
S p or a di c s t u di es c o n d u ct e d i n diff er e n t p art s of  
Et hi o pi a al s o s h o w t h at t h e m a g nit u d e of u n d er -fi v e, 
i nf a nt a n d n e o n at al m ort alit y v ar y  i n diff er e nt 
l o c aliti es. F or e x a m pl e, i n  t h e K er s a H e alt h a n d 
D e m o gr a p hi c S ur v eill a n c e S yst e m  ( H D S S), t h e u n d er -
fi v e, i nf a nt a n d n e o n at al m ort alit y r at es w er e 7 7. 4, 4 6. 9 
a n d 2 7  p er 1 ,0 0 0 li v e birt h s,  r es p e cti v el y, d uri n g t h e 
p eri o d 2 0 0 8  t o 2 0 1 3 . M or e t h a n f o ur -fift hs ( 8 2. 4 %) of 
t h e d e at h s o c c urr e d i n t h e fir st w e e k of lif e a n d  
m al n utriti o n i s t h e m aj or c a us e of d e at h a m o n g 
c hil dr e n (6 , 7 ). B y c o ntr a st, i n  t h e B u t ajir a H D S S, t h e 
n e o n at al m ort alit y i n ci d e n c e r at e w a s 1. 3 p er 1,0 0 0  li v e 
birt h s i n t h e p eri o d 1 9 8 7 t o 2 0 0 8. A hi g h er l e v el of 
e arl y n e o n at al m ort alit y r at e c o m p ar e d  wit h  l at e 
n e o n at al m ort alit y r at e w a s o bs er v e d (8 ). M e a n w hil e i n  
a cr oss -s e cti o n al  st u d y c o n d u ct e d i n N ort h G o n d a r, 
a m o n g w o m e n w h o g a v e li v e  birt h s b et w e e n  2 0 0 5 a n d 
2 0 0 9, t h e n e o n at al m ort alit y r at e w a s 4 3. 8 p er 1 ,0 0 0 
li v e birth s (9 ).  
 
T h e st u di es r ef err e d t o a b o v e di d n’t s u m m ari z e c a us es 
of d e at h f or u n d er fi v e c hil dr e n i n  Et hi o pi a a n d f o c us 
o n diff er e n t c at e g ori es of c hil dr e n u n d er -fi v e c hil dr e n. 
A c c or di n gl y, t h er e i s p a u cit y of  s yst e m ati c all y 
or g a ni z e d i nf or m ati o n o n t h e c a us es of u n d er -fi v e 
d e at h s i n t h e c o u ntr y , r e q uiri n g st u di es s u c h a s t h e 
pr es e nt o n e t o i nf or m p oli ci es a n d pr o gr a m s . T hi s  
st u d y, t her ef or e, i s a s yst e m ati c r e vi e w  a n d m et a -
a n al ysi s  of st u di es o n  t h e c a us es of n e o n at al, p ost -
n e o n at al, i nf a nt, c hil d  a n d u n d er -fi v e d e at h s i n Et hi o pi a 
i n t h e p eri o d 1 9 9 0 t o 2 0 1 6. 
 
M et h o ds  
D iff er e nt d es cri pti v e a n d a n al yti c al  st u d i es, i n cl u di n g 
cr oss -s e ct i on al, c a s e -c o ntr ol a n d  c o h ort d esi g n s fr o m 
1 9 9 0 a n d  2 0 1 6 , w er e i n cl u d e d. T h es e st u di es e x a mi n e d 
t h e c a us es of  d e at h a m o n g  t h e diff er e nt c at e g ori es of 
c hil dr e n u n d er fi v e i n Et hi o pi a, n a m el y n e o n at e s, p ost-
n e o n at e s a n d i nf a nt s , c hil d r e n (1 -4  y e ar s ), a n d u n d e r-
fi v es ( 0-4 y e ar s) . 
 
Eli gi bilit y c rit e ri a : P u bli s h e d a n d gr e y  lit er at ur e 
writt e n i n E n gli s h , w h os e st u d y s u bj e ct s w er e  c hil dr e n 
u n d er  t h e a g e of  fi v e w h o h a d di e d a n d w h er e t h e c a us e 
of d e at h  w a s d o c u m e nt e d,  w er e c o n s ult e d . T h es e 
st u di es e m pl o y e d cr oss -s e cti o n al , c o h ort or c a s e -
c o ntr ol d esi g n s.  
 
S e ar c h st r at e gi e s : E l e ctr o ni c d at a b a s es w er e s e ar c h e d, 
i n cl u di n g M E D LI N E/ P u b M e d, HI N A RI, G o o gl e 
S c h ol ar  a n d  G o o gl e , a s w ell a s t h e d at a b a s e s of 
u ni v er siti es i n Et hi o pi a. M a n u al  lit er at ur e s e ar c hes  
w er e  al s o c arr i ed o ut  of t h e li br ari es b el o n gi n g t o t h e 
F e d er al Mi ni str y of H e alt h ( F M O H) , R e gi o n al H e alt h 
B ur e a us , Et hi o pi a n P u bli c H e alt h Ass o ci ati o n ( E P H A)  
a n d Et hi o pi a n P u bli c H e alt h In stit ut e ( E P HI) . Al s o 
i n cl u d e d w er e u n p u bli s h e d r es e ar c h r e p ort s b y st u d e nt s 
or a c a d e mi c st aff fr o m fi v e l o c al p u bli c u ni v er siti es 
t h at t e a c h p u bli c h e alt h a n d p o p ul ati o n st u di es. 
M e di c al s u bj e ct h e a di n g ( M e S H) t er m s  a n d k e y t er m s  
usi n g a B o ol e a n o p er at or –  i n cl u di n g ‘c hil d  or n e o n at e  
or  p ost -n e o n at e ’, ‘i nf a nt d e at h s a n d d e at h or m ort al ity ’, 
‘c a us es of c hil d  or  n e o n at e  or  p ost -n e o n at e  or i nf a nt 
a n d m ort alit y  or d e at h ’, ‘c hil d  or  u n d er -fi v e d e at h ’, 
‘c a us es of c hil d  or c a us es of u n d er -fi v e d e at h’, a n d 
‘Et hi o pi a ’ –  w er e us e d t o s e ar c h t h e lit er at ur e. 
R ef er e n c e li st s  of s e ar c h e d lit er at ur e w er e al s o 
r e vi e w e d t o mi ni mi z e t h e o mi ssi o n of r el e v a nt arti cle s. 
B a s e d o n t h e  i n cl usi o n crit eri a, t w o a ut h or s s cr e e n e d 
t h e arti cl es a n d cr oss-c h e c k e d t h e m f or c o n si st e n c y.  
 
St u d y sel e cti o n : T h e st u d y s el e cti o n pr o c e d ur e i s 
d e pi ct e d b el o w i n a Pr ef err e d R e p o rti n g It e m s f or 
S yst e m ati c R e vi e ws a n d M et a -A n al ys es ( P RI S M A ) 
fl o w c h art. A t ot al of 2 2 0  p u bli s h e d a n d u n p u bli s h e d 
arti cl es w er e i d e ntifi e d t hr o u g h d at a b a s e s e ar c h es a n d 
ot h er s o ur c es. Aft er r e m o vi n g d u pli c at es a n d a bstr a ct s 
t h at di d n ot i n cl u d e s e ar c h t er m s, 3 5  st u di es w er e 
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Fi g ur e 1:  P RI S M A fl o w c h art s h o wi n g s y st e m ati c s el e cti o n of st u di e s  o n t h e c a u s e s of u n d er -fi v e 
d e at h i n Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
D at a e xt r a cti o n :  
A  f or m w a s d e v el o p e d t o e xtr a ct  inf o r m ati on  fr o m t h e 
r e vi e w e d lit er at ur e. T h e d at a c oll e cti o n i n cl u d e d a ut h or 
d et ail s, a g e gr o u ps, s a m pl e si z e, n u m b er of e v e nt s , 
fi n di n gs r el at e d t o c a us es of d e at h , a n d pr o p orti o n f or 
e a c h c a us e of d e at h . T w o a ut h or s  i n d e p e n d e ntl y r e ad 
a n d e xtr a ct e d  d at a usi n g t h e a bstr a cti o n f or m. T h e 
r evi e w er s  c h e c k e d t h eir fi n di n gs f or c o n si st e n c y, a n d 
a n y di s a gr e e m e nt s or i n c o n si st e n ci es w er e r es ol v e d b y 
c o n s e n s us.  D a t a w er e c oll at e d  b y a g e gr o u p , n a m el y 
n e o n at es  ( 0-2 8 d a ys),  p ost -n e o n at e s ( 2 9 d a ys-1 1 
m o nt h s)  a n d i nf a nt s ( 0-1 1 m o nt h s) , c hil d  (1 -4 y e ar s ) 
a n d u n d er -fi v e ( 0-4 y e ar s) . D at a e xtr a cti o n w a s d o n e 
o n 1 3 st u di es. H o w e v er, m et a -a n al ysi s w a s d o n e o n 
o nl y 1 2  st u di es. D at a e xtr a cti o n w a s d o n e o n 1 3 
st u di es. H o w e v er, m et a -a n al ysi s w a s d o n e o n 1 2 
st u di es, a s o n e st u d y us e d diff er e nt a g e c at e g ori es.  T h e 
t ot al n u m b er of st u di es e x a mi n e d f or s yst e m ati c r e vi e w 
or  m et a -a n al ysi s m a y  n ot b e e q u al t o  t h e s u m of t ot al 
r e vi e w e d lit er at ur e, si n c e a n arti cl e mi g ht b e us e d f or 
diff er e nt a g e c at e g ori es of c hil dr e n .  
 
Q u alit y a ss e ss m e nt : T h e q u alit y of t h e r e vi e w e d 
lit er at ur e wa s  a ss ess e d usi n g t h e N e w c a stl e -Ott a w a 
S c al e f or a ss essi n g t h e q u alit y of n o n -r a n d o mi z e d 
st u di es i n m et a -a n al ysi s (1 0 ). T h e a ss ess m e nt crit eri a 
i n cl u d e d t h e s el e cti o n of st u d y p arti ci p a nt s, 
c o m p ar a bilit y of st u d y gr o u ps, m et h o ds f or o ut c o m e or 
e x p os ur e a s c ert ai n m e nt, a n d a d e q u a c y of f oll o w -u p. 
S e p ar at e  crit eri a  w er e i n cl u d e d  f or cr oss-s e ct i on al, 
c a s e -c o ntr ol, a n d c o h ort st u di es: c o h ort a n d c a s e -
c o ntr ol st u di es w e r e gi v e n a m a xi m u m of 4, 2, a n d 3 
s c or es  o n  t h e  s el e cti o n,  c o m p ar a bilit y  a n d 
o ut c o m e/ e x p os ur e crit eri a, r es p e cti v el y; cr oss -s e cti o n al 
st u di es w e r e a w ar d e d a m a xi m u m of 4, 2, a n d 2 sc o r es 
f or t h e s el e cti o n, c o m p ar a bilit y a n d o ut c o m e crit eri a, 
r es p e cti v el y. T h e o v er all q u alit y a ss ess m e nt w a s 
cl a ssifi e d a s “ hi g h ( ≥ 6 s c or e), ” “ m e di u m ( 4 -5 s c or e), ” 
or “l o w ( ≤ 3 s c or e) .” N o r e vi e w e d st u d y w a s e x cl u d e d 
b e c a us e of it s p o or p erf or m a n c e i n t h e q u alit y 






O n e  st u d y e x cl u d e d f or 
m et a -a n al y si s: mi ss e d 
d at a f or p o oli n g   
St u di es i n cl u d e d i n 





































R e c or ds  i d e ntifi e d t hr o u g h 
d at a b as e s e ar c h ( n = 1 9 0)  
A d diti o n al r e c or ds i d e nti fi e d 
t hr o u g h ot h er s o ur c es ( n = 3 0) 
 
R e c or ds aft er d u pli c at es w er e r e m o v e d 
( n =1 8 5)  
A bstr a cts a n d titl e r e c or ds 
s cr e e n e d ( n = 1 8 5) 
R e c or d s  e x cl u d e d 
( n = 1 42 ) 
F ull -t e xt arti cl es 
ass ess e d f or eli gi bilit y 
( n = 4 3) 
Arti cl es e x cl u d e d 
(irr el e v a nt, n o us ef ul 
d at a)  ( n = 3 0) 
 
St u di es i n cl u d e d i n 
q u alit ati v e s y nt h esis  
( n =1 3 ) 
1 4 4      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
T a bl e 1:  Q u alit y a s s e s s m e nt of r e vi e w e d lit er at ur e o n  t h e c a u s e s of u n d er -fi v e d e at h i n Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
D at a a n al y si s a n d sy nt h e si s : T h e m ai n o ut c o m e  of t hi s 
st u d y  w a s t o i d e ntif y  t h e m ai n c a us es of d e at h a m o n g 
c hil dr e n u n d er -fi v e us i ng diff er e nt a g e c at e g ori es. T h e 
r es ult s ar e pr es e nt e d i n a s yst e m ati c n arr ati o n , a n d  
i n cl u d e m et a -a n al ysi s  wit h  t h e p o ol e d pr o p orti o n f or  
e a c h c a us e of d e at h . T h e d at a e xtr a cti o n a n d a n al ysi s 
w e r e d o n e i n d e p e n d e ntl y f or t hr e e diff er e nt a g e gr o u ps : 
n e o n at e s, p ost -n e o n at e s a n d i nf a nts, a n d c hil d r e n a g e d 
1 -4 y e ar s a n d u n d er -fi v es. A n  att e m pt  w a s m a d e t o 
r a n k e a c h of t h e c a us es a c c or di n g t o t h e m a g nit u d e 
t h e y h a v e i n e a c h of t h e st u di es.  
 
In or d er t o c o m p ut e t h e p o ol e d pr o p orti o n of m aj or 
c a us es of d e at h a m o n g  n e o n at es , p ost-n e o n at es a n d  
i nf a nts, a n d c hil d r e n a g e d 1-4 y e ar s a n d u n d er -fi v es, a 
m et a -a n al ysi s usi n g  t h e i n v er s e v ari a n c e h et er o g e n eit y 
(I V h et) eff e ct m o d el w a s c arri e d o ut . T h e I V h et eff e ct 
m o d el us e s m et a X L v er si o n 5. 3  s oft w ar e. T h e  m o d el i s 
a r e c e nt  st ati sti c al m o d el a v ail a bl e o nl y  i n m et a X L 
s oft w ar e.  
 
T h e a d v a nt a g e of usi n g t h e  I V h et m o d el o v er t h e 
r a n d o m-eff e ct s m o d el  i s t h at alt h o u g h b ot h m o d el s 
us e d f or h et er o g e n e o us st u di es  t o a c c o u nt f or st u d y 
v ari a biliti es , t h e l att er u n d er esti m at es t h e err or  of t h e 
eff e ct s si z e a n d m a y pr o d u c e  sp uri o us r es ult s . T h e 
I V h et eff e ct m o d el o mit s err or s t hr o u g h t h e us e of a n 
esti m at or u n d er t h e fi x e d eff e ct m o d el  a ss u m pti o n wit h 
a q u a si -li k eli h o o d-b a s e d v ari a n c e str u ct ur e . I n a d diti o n, 
t h e I V h et m o d el h a s a n o v el  f eat ur e t o d et e ct 
p u bli c ati o n bi a s, t h e D oi pl ot, m or e s e n siti v e l y t h a n 
f u n n el pl ot s (1 1 ). Ho w e v er, i n t hi s st u d y w e pr o d u c e d 
b ot h gr a p h s .  
 
T h e  eff e ct si z e, i. e. t h e pr o p orti o n of c a us e -s p e cifi c 
d e at h of t h e m et a -a n al ysi s w a s a s cri b e d i n di vi d u all y t o 
t h e m ai n c a us es of n e o n at al, p ost-n e o n at al a n d u n d er -
fi v e a g e gr o u ps. S u m m ar y pr o p orti o n s w er e  pr es e nt e d 
i n f or est pl ot s wit h 9 5 % c o nfi d e n c e i nt erv a ls (CI s). 
H et er o g e n eit y t est t h at e m pl o y e d Q -st ati sti c a n d t a u-
s q u ar e d  c al c ul ati o n s w er e c o n d u ct e d . T h e I V h et m o d el 
esti m at or r et ai n e d a c orr e ct c o v er a g e pr o b a bilit y a n d a 
l o w er  o bs er v e d  v ari a n c e  r e g ar dl ess  of  t h e 
h et er o g e n eit y , u nli k e t h e ot h er  m o d el  ( 11) . S e n siti vit y 
a n al ysi s  w a s al s o p erf or m e d . T h e e ntir e st ati sti c al 
a n al ysi s r es ult s ar e a n n e x e d ( s e e su p pl e m e nt ar y fil e _ 1 -
3).  
 
R e s ult s  
C h ar a ct e ri sti c s of t h e st u di e s : A t ot al of 2 2 0 p u bli s h e d 
a n d u n p u bli s h e d arti cl es w er e i d e ntifi e d t hr o u g h 
d at a b a s e s e ar c h e s a n d ot h er s o ur c es. Of t h e 2 2 0  
arti cl es, 4 3  arti cl es ( 3 0  p u bli s h e d arti cl es, t w o n ati o n al 
h e alt h a n d h e alt h -r el at e d i n di ca t or r e p ort s a n d 1 1 
u n p u bli s h e d t h es e s) w er e s el e ct e d f or f ull -t e xt r e vi e w 
aft er  r e a di n g t h e titl es a n d a bstr a ct s. T hirt e e n of t h es e 
w er e s el e ct e d f or d at a e xtr a cti o n aft er r e vi e wi n g t h e 
e ntir e  d o c u m e nt s. T hirt y arti cl es w er e e x cl u d e d  f or 
m et h o d ol o gi c al r e a s o n s or b e c a us e t h e st u di es di d n ot 
d o c u m e nt c a us es of c hil d h o o d d e at h. O n e m or e st u d y 
w a s  e x cl u d e d fr o m t h e  m et a -a n al ysi s a s  it di d n ot  
r e p ort t h e e v e nt n u m b er. T h us, 1 3 (s e v e n  of w hi c h 
r ef err e d t o n e o n at al  d e at h s , fi v e of w hi c h r ef err e d t o 
p ost -n e o n at al a n d i nf a nt  d e at h s , a n d ni n e  of w hi c h 
r ef err e d t o c hil d a n d u n d er -fi v e d e at h ) st u di es w er e  
s el e ct e d f or s yst e m ati c r e vi e w a n d 1 2 (si x  of w hi c h 
r ef err e d t o n e o n at al  d e at h s , f o ur of w hi c h r ef err e d t o  
p ost -n e o n at al a n d i nf a nt  d e at h s , a n d si x  of w hi c h 
r ef err e d t o c hil d a n d u n d er -fi v e d e at h s ) st u di es w er e 
s el e ct e d f or m et a -a n al ysi s. Fr o m t h es e st u di es s el e ct e d 
for b ot h t h e s yst e m ati c r e vi e w a n d m et a -a n al ysi s, a 
t ot al of 2,2 8 7 u n d er -fi v e c hil dr e n d e at h s i n t h eir 
diff er e nt a g e c at e g ori es wit h all t h e r e q uir e d v ari a bl es 
w er e a n al y z e d . 
 
Of t h e 1 3  st u di es e nli st e d f or s yst e m ati c r e vi e w, 1 0  
w er e p u bli s h e d a n d t h e r est w er e u n p u bli s h e d ; 10 of  
t h e m w e r e c o m m u nit y-b a s e d  st u di es a n d t h e r est w er e 
f a cilit y-b a s e d  st u di es (s e e T a bl e 2 ). I n t er m s of st u d y 
d esi g n s, si x e m pl o y e d  c o h ort  d esi g n s, t w o c a s e -c o ntr ol  
r e vi e ws, t hr e e cr oss -s e cti o n al  st u di es a n d t w o n ati o n al 
F M O H r e p ort s (s e e T a bl e 2 ).  
A ut h o r ( y e a r)  D e si g n  S el e cti o n  C o m p a r a bilit y  E x p os u r e  T ot al 
sc o r e  
D eri b e w , et al.  ( 2 0 0 7) C a s e -c o ntr ol  * * * *  * *  * * *  9  
S h a m e b o , et al.  ( 1 9 9 3) C a s e -c o ntr ol  * * * *  * *  * *  8  
Ass ef a , et al.  ( 2 0 1 6) C o h ort  * *  *  * * *  6  
W el d e a r e g a wi, et al.  ( 2 0 1 5) C o h ort  * *  * *  * * *  7  
M e n g es h a , et al.  ( 2 0 1 6) C o h ort  * *  * *  * * *  7  
F a nt a h u n  ( 2 0 0 8) C o h ort  * *  * *  * * *  7  
D e b el e w , et al.  ( 2 0 14)  C o h ort  * * *  * *  * * *  8  
W el d e a r e g a wi, et al.  ( 2 0 1 3) C o h ort  * *  *  * * *  6  
E P H A & C D C ( 2 0 1 3)  H D S S d at a a n al ysi s  * * *  * *  *  6  
A b ej e w , et al.  ( 2 0 1 4) Cr oss -s e cti o n al  * * *  * *  *  6  
E U R C N, E P H A & C D C 
( 2 0 15)  u n p u bli s h e d )  
H D S S d at a a n al ysi s  * * *  * *  *  6  
F e d er al Mi ni s try of H e alt h 
( 2 0 1 6). u n p u bli s h e d 
R e p ort  * * * *  * *  * *  8  
F e d er al Mi ni str y of H e alt h 
( 2 0 1 5), u n p u bli s h e d 
R e p ort  * * * *  * *  * *  8  
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 4 5  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
T a bl e 2:  S u m m ar y of st u di e s i n cl u d e d i n t h e s y st e m ati c lit er at u r e r e vi e w of u n d er -fi v e c a u s e s  
of d e at h i n Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
A ut h o r  ( Y e a r) St u d y d e si g n  St u d y s etti n g  Pl a c e of st u d y  N o. of u n d e r -fi v e 
d e at hs  
N e g a , et al.  ( 2 0 1 6) C o h ort st u d y  C o m m u nit y 
b a s e d  
K er s a  H D S S  3 0 1 n e o n at al d e at h s  
E P H A & C D C ( 2 0 1 3)  H D S S d at a 
a n al ysi s  
C o m m u nit y 
b a s e d  
Si x H D S S 
sit es  
–  
D eri b e w , et al.  ( 2 0 0 7) C a s e -c o ntr ol  C o m m u nit y 
b a s e d  
Gil g el Gi b e  1 7 1 u n d er -fi v e 
d e at h s  
W el d e a r e g a wi, et al.  
( 2 0 1 5) 
C o h ort st u d y  C o m m u nit y 
b a s e d  
Kilit e  A wl al o 
H D S S  
1 7 4 i nf a nt d e at h s  
M e n g es h a , et al.  
( 2 0 1 6) 
Pr os p e cti v e 
c o h ort st u d y  
C o m m u nit y 
b a s e d  
Ti gr a y R e gi o n  6 8 n e o n at al d e at h s  
S h a m e b o , et al.  ( 1 9 9 3) M at c h e d c a s e - 
c o ntr ol st u d y  
C o m m u nit y 
b a s e d  
B ut ajir a H D S S  3 0 6 u n d er -fi v e 
d e at h s  
F a nt a h u n ( 2 0 0 8)  C o h ort st u d y a n d  
pr os p e cti v e c a s e 
r ef er e nt st u d y 
C o m m u nit y 
b a s e d  
B ut ajir a H D S S  1 4 2 u n d er -fi v e 
d e at h s  
D e b el e w , et al.  ( 2 0 1 4) Pr os p e cti v e 
c o h ort st u d y  
C o m m u nit y 
b a s e d  
Ji m m a Z o n e  1 1 0 n e o n at al d e at h s  
A b ej e w , et al.  ( 2 0 1 4) R etr os p e cti v e 
cr oss -s e cti o n al 
st u d y 
F a cilit y b a s e d  D essi e  4 4 3 u n d er -fi v e 
m ort alit y  
F e d er al Mi ni str y of 
H e alt h ( F M O H) 
( 2 0 1 6), U n p u bli s h e d 
R e p ort  F a cilit y b a s e d  Et hi o pi a  8, 4 1 0 u n d er -fi v e 
d e at h s 
F e d er al Mi ni str y of 
H e alt h ( 2 0 1 5) , 
U n p u bli s h e d  
R e p ort  F a cilit y b a s e d  Et hi o pi a  6, 6 1 7 u n d er -fi v e 
d e at h s 
E U R C N, E P H A & 
C D C  ( 2 0 1 5, 
u n p u bli s h e d)  
H D S S d at a 
a n al ysi s  
C o m m u nit y 
b a s e d  
Si x H D S S 
sit es  
4 8 6 u n d er -fi v e 
d e at h s  
 
N e o n at e s: c a us e s of d e at h   
As  d e pi ct e d i n T a bl e 3 , s e v e n  r e vi e w e d arti cl es  (6 ,1 2 -
1 7 ) i n di c at e d t h e m ai n c a us es of n e o n at al d e at h. 
B a ct eri a l s e psi s w a s st at e d a s a c a us e of d e at h i n t h e 
r a n g e 7. 5 % t o 3 4 .3 %. T h e ot h er m aj or c a us e s of d e at h 
f or n e o n at es w er e b irt h a s p h y xi a, wit h a pr o p orti o n  
r a n gi n g fr o m 5. 7 % t o 4 7. 5 % , a n d p r e mat urit y , 
i n cl u di n g r es pir at or y di str ess, wit h a pr o p orti o n  of 
1 1. 1 % t o 3 4 % . B a ct eri al s e psi s, b irt h a s p h y xi a a n d 
p r e m at urit y w er e t h e t hr e e m aj or c a us es of n e o n atal  
d e at h s, cl ai m i n g t h e li v es of 7 0%  t o 9 2. 9 % of n e o n at es . 
H o w e v er, t h e r a n k of t h e c a us e s of n e o n at al  d e at h s 
v ari e d  a m o n g t h e r e vi e w e d st u di es. B a ct eri al s e psi s 
w a s r e p ort e d a s  t h e fir st m aj or c a us e of d e at h i n t hr e e 
of t h e s e v e n  st u di es (6 , 1 2 , 1 3 ), a s t h e s e c o n d l e a di n g 
c a us e  i n t w o st u di es (1 4 , 1 5 ), a n d a s t hir d l e a di n g c a us e 
i n o n e st u d y (1 6 ). O n t h e ot h er h a n d, b irt h a s p h y xi a 
w a s r e p ort e d a s t h e fir st c a us e of d e at h i n t w o st u di es 
(1 4 , 1 5 ), t h e s e c o n d l e a di n g c a us e i n t hr e e st u di es (6 , 
1 3 , 1 6 ), a n d t h e t hir d l e a di n g c a us e i n o n e st u d y  (1 2 ). 
Pr e m at urit y w a s r e p ort e d a s t h e fir st l e a di n g c a us e of 
d e at h i n t w o st u di es (1 6 , 1 7 ), a s t h e s e c o n d l e a di n g 
c a us e i n o n e st u d y  (1 2 ), a n d t h e t hir d l e a di n g c a us e i n 
t hr e e st u di es (1 3 -1 5 ). O n e st u d y  (1 7 ), c arri e d o ut at 
Gil g e l Gi b e , m e nti o n e d t h at pr e m at urit y, a c ut e l o w er 
r es pir at or y i nf e cti o n (A L RI ) a n d n e o n at al t et a n us w er e 

















1 4 6      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
T a bl e 3:  C a u s e s of n e o n at al m o rt alit y i n Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
 
N ot e: I n e a c h st u d y, r e d = fir st l e a di n g c a us e of d e at h; 
bl u e = s e c o n d l e a di n g c a us e of d e at h; y ell o w = t hir d 
l e a di n g c a us e of d e at h   
 
M et a -a n al ysi s f oll o w e d t h e s yst e m ati c r e vi e w usi n g si x 
st u di es t hr o u g h a n I V h et m o d el  (fr o m T a bl e 3, o n e 
st u d y ( 1 2) e x c e pt e d). T h e m et a -a n al ysi s a d dr ess e d t h e 
i d e ntifi c ati o n of t h e l e a di n g c a us es of n e o n at al d e at h s.  
 
Fi g ur e 2  s h o ws t h e f or est pl ot f or ba ct eri al s e psi s a s a 
c a us e  of n e o n at al d e at h . T h e m a g nit u d e of b a ct eri al 
s e psi s r a n g e d  fr o m a b o ut 7. 5 % t o 3 4 %. T h e o v er all 
p o ol e d pr o p orti o n  of n e o n at al d e at h s attri b ut e d t o 
b a ct eri al s e psi s w a s 2 8 . 3% ( 9 5 % CI: 1 8 . 3, 38. 8 ). 
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 40. 30. 20. 10
St u d y 
D eri b e w A., et al ( 2 0 0 7) 
M e n g e s h a, et al. ( 2 0 1 6) 
O v er all 
Q = 3 2. 3 9, p = 0. 0 0, I 2 = 8 5 %
A s eff a N., et al ( 2 0 1 6) 
W el d e ar e g a wi, et al. ( 2 0 1 5) 
E U R C N, E P H A & C D C ( 2 0 1 5) 
D e b el e w G T., et al. ( 2 0 1 4 ) 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 7 5  (  0. 0 1 7,  0. 1 6 5)      7. 3
   0. 1 1 8  (  0. 0 5 0,  0. 2 0 7)      9. 4
   0. 2 8 3  (  0. 1 8 3,  0. 3 8 8)    1 0 0. 0
   0. 3 1 2  (  0. 2 6 1,  0. 3 6 6)     4 1. 2
   0. 3 3 0  (  0. 2 3 9,  0. 4 2 7)     1 3. 3
   0. 3 3 3  (  0. 2 4 3,  0. 4 3 0)     1 3. 6
   0. 3 4 5  (  0. 2 5 9,  0. 4 3 7)     1 5. 1
 
Fi g ur e 2:  F or e st pl ot f or t h e p o ol e d pr o p orti o n of n e o n at al d e at h s attri b ut e d t o b a ct eri al s e p si s i n Et hi o pi a, 
1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
A ut h o r 
( Y e a r) 
( R ef) 
C a us es of d e at h  
P r e m at u rit y
, i n cl u di n g 
r es pi r at o r y 
di st r es s  
B a ct e ri al 
s e psi s 
Bi rt h 
as p h y xi a  
Di s e as e 
r el at e d t o 
p e ri n at al 
p e ri o d  
A L RI  N e o n at al 
tet a n us  
C o n g e nit al 
m alf o r m ati
o n  
Di a r r h e a  Ot h e rs  
D eri b e w, 
et al.  
( 2 0 0 7) 
(1 7 ) 
2 6. 4 %  7. 5 %  5. 7 %    2 4. 5 %  9. 4 %  1. 9 %  7. 5 %  1 5 %  
E P H A & 
C D C 
( 2 0 1 3) 
(1 4 ) 
1 4. 8 %  2 9 %  3 2. 3 %    - - - - - 
D e b el e w, 
et al.  
( 2 0 1 4)  
(1 5 ) 
1 1. 1 %  3 4. 3 %  4 7. 5 %    - - - - - 
W el d e ar e
g a wi, et 
al.  
( 2 0 1 5) 
(1 2 ) 
2 3. 7 %  3 2. 5 %  1 3. 8 %    - - - - - 
E U R C N, 
E P H A & 
C D C 
( 2 0 1 5) 
(1 3 ) 
1 5 %  3 2. 8 %  2 5. 6 %  2 %  3. 5 %          
M e n g es h
a, et al.  
( 2 0 1 6) 
(1 6 ) 
3 4 %  1 2 %  3 1 %    - - 7 %  - 1 6 %  
As eff a, et 
al.  
( 2 0 1 6) 
(6 ) 
1 7. 3 %  3 1. 2 %  2 8. 2 %    2. 7 %  - - - 5 %  
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 4 7  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
Bi rt h as p h y xi a : T h e pr o p orti o n of birt h a s p h y xi a a s a c a us e of n e o n at al d e at h r a n g e d fr o m 5. 7 % t o 4 7. 3 %. T h e 
o v er all p o ol e d pr o p orti o n of n e o n at al d e at h s d u e t o birt h a s p h y xi a w a s 2 6. 7 % ( 9 5 % CI: 1 4. 5 %, 3 9. 8 %) (s e e Fi g ur e 
3 ).  
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 50. 40. 30. 20. 10
St u d y 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7) 
W el d e ar e g a wi, et al. ( 2 0 1 5) 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
O v er all 
Q = 4 9. 5 0, p = 0. 0 0, I 2 = 9 0 %
A s eff a N., et al. ( 2 0 1 6) 
M e n g e s h a, et al. ( 2 0 1 6) 
D e b el e w G T., et al. ( 2 0 1 4 ) 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 5 7  (  0. 0 0 7,  0. 1 3 9)      7. 3
   0. 1 3 4  (  0. 0 7 3,  0. 2 1 0)     1 3. 3
   0. 2 5 3  (  0. 1 7 1,  0. 3 4 3)     1 3. 6
   0. 2 6 7  (  0. 1 4 5,  0. 3 9 8)    1 0 0. 0
   0. 2 8 2  (  0. 2 3 3,  0. 3 3 5)     4 1. 2
   0. 3 0 9  (  0. 2 0 4,  0. 4 2 4)      9. 4
   0. 4 7 3  (  0. 3 8 0,  0. 5 6 7)     1 5. 1
 
Fi g ur e 3 : F or e st pl ot f or pr o p orti o n of n e o n at al d e at h s  attri b ut e d t o birt h a s p h y xi a i n Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
P r e m at urit y :  
T h e pr o p orti o n of pr e m at urit y  a s a c a us e of n e o n at al d e at h r a n g e d fr o m 10. 9 % t o 3 3. 8 %. T h e s u m m ar y pr o p orti o n 
of n e o n at al d e at h s attri b ut e d t o pr e m at ur it y w a s 1 7. 6 % ( 9 5 % CI: 1 1. 6 , 2 4. 1) (s e e Fi g ur e  4 ). 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 40. 30. 20. 1
St u d y 
D e b el e w G T., et al. ( 2 0 1 4 ) 
W el d e ar e g a wi, et al. ( 2 0 1 5) 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
A s eff a N., et al. ( 2 0 1 6) 
O v er all 
Q = 1 7. 6 4, p = 0. 0 0, I 2 = 7 2 %
D eri b e w A. et al. ( 2 0 0 7) 
M e n g e s h a, et al. 2 0 1 6 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 1 0 9  (  0. 0 5 7,  0. 1 7 5)     1 5. 1
   0. 1 3 4  (  0. 0 7 3,  0. 2 1 0)     1 3. 3
   0. 1 5 2  (  0. 0 8 7,  0. 2 3 0)     1 3. 6
   0. 1 7 3  (  0. 1 3 2,  0. 2 1 8)     4 1. 2
   0. 1 7 6  (  0. 1 1 6,  0. 2 4 1)    1 0 0. 0
   0. 2 6 4  (  0. 1 5 3,  0. 3 9 2)      7. 3
   0. 3 3 8  (  0. 2 3 0,  0. 4 5 6)      9. 4
 
Fi g ur e 4 : F or e st pl ot f or pr o p orti o n of n e o n at al d e at h s  attri b ut e d t o pr e m at urit y i n Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
Di arr h e al di s e as e s :  
Fi g ur e 5  s h o ws t h at t h e di arr h e al di s e a s e -r el at e d n e o n at al d e at h r at e r a n g e d fr o m 2 %  t o 7. 5 % a n d t h e p o ol e d 
pr o p orti o n  w a s 3. 6 % ( 9 5 % CI: 1. 6 , 5. 7 ).  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 1 50. 10. 0 50
St u d y 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
A s eff a N., et al. ( 2 0 1 6) 
O v er all 
Q = 2. 6 4, p = 0. 2 7, I 2 = 2 4 %
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7)  
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 2 0  (  0. 0 0 0,  0. 0 6 0)     2 1. 9
   0. 0 3 3  (  0. 0 1 6,  0. 0 5 7)     6 6. 3
   0. 0 3 6  (  0. 0 1 6,  0. 0 6 1)    1 0 0. 0
   0. 0 7 5  (  0. 0 1 7,  0. 1 6 5)     1 1. 8
 
 
Fi g ur e 5 : F or e st pl ot f or pr o p orti o n  of n e o n at al d e at h s  attri b ut e d t o di ar r e al di s e a s e i n Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
1 4 8      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
A c ut e l o w e r r e s pi r at or y i nf e cti o n s ( A L RI):  
As s h o w n i n Fi g ur e 6 , n e o n at al d e at h s c a us e d b y A L RI r a n g e d fr o m 2. 7 % t o 2 4. 5 %. A c c or di n g t o t h e  I V h et eff e ct 
m o d el, t h e p o ol e d pr o p orti o n  of n e o n at al d e at h s attri b ut e d t o A L RI  w a s 4 . 4% ( 9 5 % CI: 0 . 0, 1 6. 0).  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 3 50. 30. 2 50. 20. 1 50. 10. 0 50
St u d y 
A s eff a N., et al. ( 2 0 1 6) 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
O v er all 
Q = 2 3. 2 8, p = 0. 0 0, I 2 = 9 1 %
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7) 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 2 7  (  0. 0 1 1,  0. 0 4 8)     6 6. 3
   0. 0 3 0  (  0. 0 0 4,  0. 0 7 5)     2 1. 9
   0. 0 4 4  (  0. 0 0 0,  0. 1 6 0)    1 0 0. 0
   0. 2 4 5  (  0. 1 3 8,  0. 3 7 1)     1 1. 8
 
Fi g ur e 6 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of n e o n at al d e at h s  attri b ut e d t o A L RI  i n Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
C o n g e nit al m alf or m ati o n :  
Fi g ur e 7  i s a f or est pl ot dr a w n fr o m t h e I V h et eff e ct m o d el t o p ortr a y n e o n at al d e at h s attri but e d t o c o n g e nit al 
m alf or m ati o n. T h e p o ol e d pr o p orti o n of n e o n at al d e at h s c a us e d b y  c o n g e nit al m alf or m at i on w a s 5 %  ( 9 5 % CI: 0. 7 , 
1 1 . 3). 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 30. 20. 10- 0. 1- 0. 2
St u d y 
D eri b e w A., et al ( 2 0 0 7) 
O v er all 
Q = 1. 7 6, p = 0. 1 9, I 2 = 4 3 %
M e n g e s h a, et al. 2 0 1 6 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 1 9  (  0. 0 0 0,  0. 0 7 9)     4 3. 9
   0. 0 5 0  (  0. 0 0 7,  0. 1 1 3)    1 0 0. 0
   0. 0 7 4  (  0. 0 2 1,  0. 1 5 0)     5 6. 1
Fi g ur e 7 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n  of n e o n at al d e at h s  attri b ut e d t o c o n g e nit al m alf o r m ati o n i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6   
 
I n s u m m ar y, t h e l e a di n g c a us es of  n e o n at al  d e at h s i n or d er of t h e p o ol e d m a g nit u d es ar e b a ct eri al s e psi s  (2 8 . 3%), 
birt h a s p h y xi a ( 2 6. 3 %), pr e m at urit y ( 1 8 %), c o n g e nit al m alf or m ati o n ( 5 % ), A L RI ( 4. 4%) , a n d di arr h e al di s e a s es 
( 3. 6 %).  
 
N e o n at al t et a n us a n d “ ot h er s”  a s a  c a us e of d e at h w er e n ot r e cr uit e d f or m et a -a n al ysi s , a s t h e f or m er w a s r e p ort e d 
b y a si n gl e st u d y a n d t h e l at ter h a d n o r el e v a nt i nf or m ati o n  f or a n al ysi s.  
 
P ost -n e o n at e s a n d i nf a nt s: c a us e s of d e at h  
F i v e st u di es w er e r e vi e w e d f or t h e c a us es of p ost -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s. All fi v e st u di es (1 2 -1 4 , 1 7 , 1 8 ) 
i n di c at e d t h at A L RI w a s t h e fir st l e a di n g c a us e of p ost-n e o n at al  a n d i nf a nt d e at h s. Int es tin al i nf e cti o n , i n cl u di n g 
di arr h e a  (II D), w a s r e p ort e d a s t h e s e c o n d c a us e of d e at h i n t h e t hree  st u di es (1 3 , 1 4 ) a n d a s  t h e t hir d c a us e of 
d e at h i n o n e st u d y (1 2 ). M al ari a w a s r e p ort e d a s t h e s e c o n d c a us e of d e at h b y o n e  st u d y (1 7 ). I n t w o st u di es (1 3 , 
1 4 ), s e v er e a c ut e m al n utriti o n  ( S A M) w a s r e p ort e d a s t h e t hir d l e a di n g c a us e of p ost-n e o n a ta l a n d i nf a nt d e at h s. 
T h er e w a s o nl y o n e st u d y e a c h r e p ort e d m e ni n giti s  (1 7 ), m e a sl es  (1 7 ), a n d t u b er c ul osi s ( T B) (1 3 ) a s a c a us e of 
p ost -n e o n at al a n d i nf a nt s  d e at h s  (s e e T a bl e 4) . 
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 4 9  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
T a bl e 4 : P o st -n e o n at al a n d i nf a nt c a u s e s  of d e at h i n Et hi o pi a , 1 99 0 -2 0 1 6  
A ut h o r  
(Y e a r)  (R ef ) 
C a us es of d e at h  
A L RI  
 
I nt esti n al 
i nf e cti o n, 
i n cl u di n g 
di a r r h e a  
M al a ri a  M e ni n giti s  M e asl es  B a ct e ri al s e psi s  
 
S A M  
 
T B  
S h a m e b o , et al.  
( 1 9 9 3) (1 8 ) 
3 3 %  2 3 % *  - - - - - - 
D eri b e w , et al.  
( 2 0 0 7) (1 7 ) 




E P H A & C D C 
( 2 0 1 3) (1 4 ) 
3 4. 8 %  1 9. 7 %  - - - - 7. 4 %  - 
W el d e a r e g a wi, 
et al.  ( 2 0 1 5) 
(1 2 ) 




E U R C N, E P H A 
& C D C ( 2 0 1 5) 
(1 3 ) 
2 4 . 0%  2 0. 4 %  5. 2 %  - - 3. 8 %  8. 8 %  4. 1 %  
* S t u di es r e p ort e d di arr h e al di s e a s e s e p ar at el y, wit h o ut t er m i nt esti n al i nf e cti o n s. 
N ot e: I n e a c h st u d y, r e d = fir st l e a di n g c a us e of d e at h; bl u e = s e c o n d l e a di n g c a us e of d e at h; y ell o w = t hir d l e a di n g 
c a us e of d e at h   
 
M et a -a n al ysi s f o r c a us e s of p ost -n e o n at al a n d inf a nt d e at hs  
 
A c ut e l o w e r r e s pi r at or y i nf e cti o n ( A L RI) :  
T h e pr o p orti o n of A L RI d e at h s r a n g e d fr o m 1 8. 2 % t o 4 7. 8 %. I n t h e IV h et m o d el, t h e p o ol e d pr o p orti o n  of  d e at h s 
attri b ut e d t o A L RI w a s a b o ut 2 8 %  ( 9 5 % CI: 17. 8, 3 9 . 0) (s e e Fi g ur e  8 ). 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 60. 50. 40. 30. 20. 1
St u d y 
W el d e ar e g a wi B. et al. ( 2 0 1 5) 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
O v er all 
Q = 1 4. 6 9, p = 0. 0 0, I 2 = 8 0 %
S h a m e b o D., et al. ( 1 9 9 3) 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7) 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 1 8 2  (  0. 1 0 3,  0. 2 7 7)     1 8. 8
   0. 2 3 8  (  0. 1 7 5,  0. 3 0 7)     3 8. 9
   0. 2 8 0  (  0. 1 7 8,  0. 3 9 0)    1 0 0. 0
   0. 3 2 8  (  0. 2 4 9,  0. 4 1 2)     3 1. 1
   0. 4 7 8  (  0. 3 3 5,  0. 6 2 4)     1 1. 3
 
Fi g ur e 8 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of p o st -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s  attri b ut e d t o A L RI s  i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
I nt e sti n al i nf e cti o ns , i ncl u di n g di arr h e al di s e as e s :  
Fi g ur e 9  d e pi ct s th e f or est pl ot of  i nt esti n al i nf e cti o n s, i n cl u di n g di arr h e al di s e a s es, a s a c a us e of p ost -n e o n at al a n d 
i nf a nt d e at h s. T h e f or est pl ot s h o w s t h at t h e i n di vi d u al st u d y pr o p orti o n r at e r a n g e d fr o m 1 1. 7 %  t o 3 4. 8 %  a n d t h e 
p o ol e d pr o p orti o n w a s  2 1 %  ( 9 5 % CI: 1 3. 8 , 28. 9) .  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 60. 40. 20
St u d y 
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 5) 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5) 
O v er all 
Q = 9. 3 5, p = 0. 0 2, I 2 = 6 8 %
S h a m e b o D., et al. ( 1 9 9 3) 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7) 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 1 1 7  (  0. 0 5 3,  0. 1 9 9)     1 8. 8
   0. 2 0 6  (  0. 1 4 7,  0. 2 7 3)     3 8. 9
   0. 2 1 0  (  0. 1 3 8,  0. 2 8 9)    1 0 0. 0
   0. 2 2 7  (  0. 1 5 8,  0. 3 0 3)     3 1. 1
   0. 3 4 8  (  0. 2 1 6,  0. 4 9 2)     1 1. 3
 
Fi g ur e 9:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of p o st -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s attri b ut e d t o i nt e sti n al 
i nf e cti o n s, i n cl u di n g di rr h e al di s e a s e s, i n Et hi o pi a, 1 9 9 0-2 0 1 6
1 5 0      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
S e v e r e a c ut e m al n ut riti o n ( S A M) :  
T h e  f or est pl ot i n F i g ur e 10  s h o ws t h at  t h e pr o p orti o n of p ost -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s r a n g e d fr o m 8. 7 % t o 
1 0. 9 %. T h e pl ot al s o r e v e al s t h at  9. 4 %  ( 9 5 % CI: 5. 7, 1 3. 8) of t h e p o ol e d  pr o p orti o n  of d e at h s r es ult e d fr o m S A M .  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 40. 30. 20. 10
St u d y 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
O v er all 
Q = 0. 2 8, p = 0. 6 0, I 2 = 0 %
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 8 7  (  0. 0 4 8,  0. 1 3 7)     7 7. 5
   0. 0 9 4  (  0. 0 5 7,  0. 1 3 8)    1 0 0. 0
   0. 1 0 9  (  0. 0 3 2,  0. 2 1 8)     2 2. 5
Fi g ur e 1 0 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n  of p o st -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s  attri b ut e d t o S A M i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
M al ari a :  
T h e f or est pl ot i n Fi g ur e 1 1 i n di c at es t h at t h e pr o p orti o n  of d e at h s d u e t o m al ari a a m o n g p ost -n e o n at e s a n d i nf a nt s 
r a n g e d fr o m 5 %  a n d 4 1. 3 % , a n d t h e  p o ol e d pr o p o rti o n r at e w a s 1 0. 7 % ( 9 5 % CI: 0 . 0, 58. 9) . 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 80. 60. 40. 20- 0. 2
St u d y 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
O v er all 
Q = 3 1. 6 0, p = 0. 0 0, I 2 = 9 7 %
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 5 0  (  0. 0 2 1,  0. 0 9 0)     7 7. 5
   0. 1 0 7  (  0. 0 0 0,  0. 5 8 9)    1 0 0. 0
   0. 4 1 3  (  0. 2 7 4,  0. 5 5 9)     2 2. 5
Fi g ur e 1 1 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of p o st -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s  attri b ut e d t o m al ari a i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0-2 0 1 6  
 
T h e  f or est pl ot i n Fi g ur e 1 2 , w hi c h dr a ws o n  t h e I V h et eff e ct m o d el , s h o ws b a ct eri al s e psi s  c lai m e d t h e li v es of  
3. 7 % t o 1 4. 3 % of p ost -n e o n at es  a n d i nf a nt s. T h e p o ol e d pr o p orti o n  of d e at h s w a s 6. 7 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 18. 6 ). 
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 40. 30. 20. 10- 0. 1
St u d y 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
O v er all 
Q = 7. 6 9, p = 0. 0 1, I 2 = 8 7 %
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 5). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 3 7  (  0. 0 1 3,  0. 0 7 4)     6 7. 4
   0. 0 6 7  (  0. 0 0 0,  0. 1 8 6)    1 0 0. 0
   0. 1 4 3  (  0. 0 7 2,  0. 2 3 1)     3 2. 6
 
Fi g ur e 1 2:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of p o st -n e o n at al a n d i nf a nt d e at h s attri b ut e d t o b a ct eri al 
s e p si s i n Et hi o pi a, 1 9 9 0-2 0 1 6  
 
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 5 1  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
I n s u m m ar y, for p ost -n e o n at es  a n d i nf a nt s, t h e 
c o m m o nl y r e p ort e d c a us e of d e at h s b y at l e a st t w o or 
m or e st u di es w er e A L RI, m al ari a, i nt esti n al i nf e cti o n s 
(i n cl u di n g di arr h e a), S A M, a n d b a ct eri al s e psi s . T h e 
l e a di n g c a us e s of d e at h  i d e ntifi e d wit h t h e IV h et eff e ct 
m o d el w er e A L RI ( 2 8 %), f oll o w e d b y i nt esti n al 
i nf e cti o n s wit h  di arr h e a ( 2 1 %), m al ari a ( 1 1 %), S A M 
( 9 %), a n d b a ct eri al s e psi s ( 7 %) .  
 
C hil d r e n a g e d 1 -4 y e a r s  a n d u n d e r -fi v es:  c a us e s of 
d e at h  
T h e c a us es of d e at h f or c hil d r e n a g e d 1-4 y e ar s a n d  
u n d er -fi v e ar e n ot e d i n T a bl e 4. A  t ot al of ni n e st u di es 
w er e  r e cr uit e d  f or  s yst e m ati c  r e vi e w.  F o ur 
(1 3 ,1 4 ,1 7 ,1 8 ) a n d fi v e (1 9 -2 3 ) of t h e st u d i es r e p ort e d a 
c a us e of d e at h f or a g e 1 -4 y e ar s a n d u n d er -fi v e 
c hil dr e n, r es p e cti v el y. Of a ll of t h es e st u di es, t hr e e 
st u di es (1 9 ,2 1 ,2 2 ), f o ur st u di es (1 4 ,1 7 ,1 8 ,2 0 ), a n d t w o 
st u di es (1 3 ,2 3 ) i nf or m e d t h at A L RI , i n cl u di n g 
p n e u m o ni a , w a s t h e fir st , s e c o n d a n d t hir d l e a di n g 
c a us e of c hil d a n d u n d er -fi v e d e at h s, r es p e cti v el y. 
H o w e v er, A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a, w a s a fir st 
l e a di n g c a us e of d e at h o nl y a m o n g u n d er-fi v es. T h e 
pr o p orti o n of A L RI -r el at e d d e at h s r a n g e d fr o m 9 % t o 
3 4 . 8% . Ei g ht st u di es ( 1 3 ,1 4 ,1 7 ,1 9 -2 3 ) r e p ort e d S A M 
a s a c a us e of d e at h , a n d t h e pr o p orti o n r a n g e d fr o m 7 % 
t o 3 1. 8 %. Fr o m all of t h es e st u di es, S A M  w a s r e p ort e d 
i n t w o (1 3 ,1 4 ) a n d t hr e e (2 0 ,2 2 ,2 3 ) st u di es a s t h e fir st 
a n d t hir d l e a di n g c a us e of m ort alit y, r es p e cti v el y. I n 
t er m s of a g e gr o u ps, t hr e e of t h e st u di es (1 3 ,1 4 ,1 7 ) 
f o c us e d o n t h e a g e gr o u p of 1-4 y e ar s,  a n d t h e r est 
f o c us e d o n t h e u n d er -fi v e a g e gr ou p . H o w ev er, t h e 
v er y l ar g e pr o p orti o n w er e r e p ort e d a m o n g 1 -4 -y e ar -
ol d gr o u ps ( 1 3 % -3 1. 8 %) , w h er e a s a m o n g 0 -4 -y e ar -ol d 
c hil dr e n it r a n g e d fr o m 7 % t o 1 6 %. O n e  st u d y  (1 9 ) 
r e p ort e d s e psi s a s t h e fir st c a us e of d e at h a n d t hr e e 
st u di es (2 0 -2 2 ) r e p ort e d it a s t h e s e c o n d c a us e of d e at h  
f or u n d er -fi v es o nl y . O v er all, t h e pr o p orti o n of u n d er -
fiv e  d e at h s attri b ut e d t o s e psi s r a n g e d fr o m 1 3 % t o 
2 2 %.  
 
Di arr h e al di s e a s e w a s t h e ot h er c a us e of di s e a s e f or 
c hil d r e n a g e d 1-4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es. F o ur  st u di es 
(1 7 ,1 8 ,2 2 ,2 3 ) i n di c at e d t h at di arr h e a  kill e d  2 % t o 
5 0. 7 %  of c hil d re n a g e d 1 -4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es. Tw o 
of st udi es  (1 7 ,1 8 ) m e nti o n e d  it w a s t h e fir st l e a di n g 
c a us e of d e at h  (r a n gi ng  fr o m 3 2 % t o 5 0. 7 %) a m o n g 
c hil d r e n 1 -4 y e ar s of a g e . N e v ert h el ess, a n ati o n wi d e 
r e por t b y F M O H ( 2 2 ,2 3 ) s h o w e d t h at di arr h e a  di s e a s e 
c a us e d b et w e e n 2 % t o 2. 8 %  of u n d er -fi v e d e at h s. 
Pr e m at urit y , r e p ort e d b y f o ur st u di es (1 3 ,2 0 ,2 2 ,2 3 ), 
w a s c o n si d er e d a s a fir st l e a di n g c a us e  ( 1 7 %) of u n d er -
fi v e d e at hs (2 3 ), a n d t h e t hir d l e a di n g c a us e ( 8. 4 %) b y 
a n ot h er st u d y ( 2 0 ). T hr e e st u di es ( 2 0 ,2 2 ,2 3 ) re p ort e d 
birt h a s p h y xi a a s a c a us e of u n d er -fi v e d e at h s, a m o n g 
w hi c h o n e of t h e st u di es (2 3 ) e x pl ai n e d t h at it w a s a 
s e c o n d l e a di n g c a us e of d e at h (1 5 % ). M al ari a w a s al s o 
a c a us e of d e at h s  for a b o ut 4. 6 % t o 2 9 %  (1 3 ,1 7 ,1 9 ,2 2 ) 
of c hil d r e n a g e d 1-4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es. A m o n g 
t h es e st u di es r e p ort e d m al ari a, on e st u d y ( 1 9 ) r e p ort e d 
m al ari a, w hil e a n ot h er ( 1 7 ) re p ort e d a s  t h e s e c o n d 
l e a di n g c a us e of d e at h, r es p e cti v el y.  
 
A n u m b er of c a us es of d e at h, i n cl u di n g m e a sl es, 
m e ni n giti s, i nj ur y, ot h er p eri n at al di s e a s e, l o w birt h 
w ei g ht, i nt esti n al p ar a sit es a n d still birt h s , w er e eit h er 
r e p ort e d a s a l e a di n g c a us e of de a t h i n n o n e of t h e 
st u di es or w er e m e nti o n e d b y a si n gl e st u d y o nl y.  
T hr e e  st u di es ( 1 3 ,1 7 ,2 2 ) r e p ort e d m e a sl es a s a c a us e of 
d e at h  a n d t h e pr o p orti o n  r a n g e d fr o m 1. 1 9 % t o 8. 7 %; 
t w o of t h e st u di es (1 3 ,1 7 ) r ep ort e d m e a sl es a s c a us e of 
d e at h f or c hil dr e n a g e d  1 -4 y e ar s , w hil e t h e t hir d (2 2 ) 
m e nti o n e d m e a sl es a s a c a us e of d e at h a m o n g  u n d er -
fi v es.  F o ur st u di es ( 1 3 ,1 7 ,1 9 ,2 0 ) r e p ort e d m e ni n giti s 
c a us i n g 2 % t o 2 3. 2 %  of d e at h s  a m o n g c hil dr e n a g e d 1 -
4 y e ar s a n d u n d er -fi v es, a n d t w o st u di es (1 3 ,1 7 ) 
attri b ut e d m e ni n giti s a s c a us e s of d e at h a m o n g  c hil d r e n 
1 -4 y e ar s  a n d t h e r est ( 1 9 ,2 0 ) w er e t o u n d er -fi v es. T h e 
r e m ai ni n g c a us e of d e at h w a s c at e g ori z e d a s “ ot h er s ” , 
si n c e it w a s r e p ort e d b y a si n gl e st u d y, al t h o u g h th e 
s p e cifi c c a us es of d e at h w er e k n o w n. “ Ot h er s ”  r ef erre d 
t o i nj ur y, ot h er p eri n at al di s e a s e, l o w birt h w ei g ht, 
i nt esti n al p ar a sit es, a n d still birt h s. I n t hi s c at e g or y, l o w 
birt h w ei g ht ( 1 3 ) w a s t h e s e c o n d l e a di n g c a us e of 
d e at h , a c c o u nt a bl e  f or 1 6. 7 % of d e at h s a m o n g c hil dr e n 
a g e d  1 -4 y e ar s ; i nt esti n al p ar a siti c i nf e cti o n s (8. 4 %)  
a n d still birt h s ( 6. 3 %) w er e  t h e t hir d l e a di n g c a us e of 
d e at h a m o n g u n d er -fi v es (2 0 ).  
1 5 2      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
T a bl e 5 : C hil d r e n a g e d 1 -4 y e ar s  a n d u n d er -fi v e c a u s es  of d e at h  i n Et hi o pi a, 1 9 9 0-2 0 1 6  
A ut h o r ( Y e a r)  (R ef ) C a us es of d e at h  
A g e  A L RI , i n clu di n g  
p n e u m o ni a  
S A M  S e psi s  Di a r r h e a l 
di s e as es  
M e asl es  M e ni n giti s  M al a ri a  P r e m at u rit
y  
Bi rt h 
as p h y xi a  
H I V/ AI D S  Ot h e r  
S h a m e b o , et al.  ( 1 9 9 3) (1 8 ) 1 -4 yr s  2 0 %  - - 3 2 %   - - - - - - - 
D eri b e w , et al.  ( 2 0 0 7) (1 7 ) 1 -4 yr s  3 4. 8 %  1 3 %  - 5 0. 7 %  8. 7 %  2 3. 2 %  2 9 %  - - 2. 9 %  * 4. 3 %  
E P H A & C D C ( 2 0 1 3) (1 4 ) 1 -4 yr s  1 6 %  3 1. 7 %   - - - - - - - - 1 4 % * * *
*  
E U R C N, E P H A & C D C 
( 2 0 1 5) (1 3 ) 
1 -4 yr s  1 2. 7 %  3 1. 8 %  - - 4. 3 %  2. 3 %  4. 6 %  5. 3 %  - - 1 6. 7 % * *
*   
F a nt a h u n  ( 2 0 0 8) (1 9 ) < 5 yr s  2 9 %   1 6 %  - - - 1 0 %  2 3 %   - - - 1 8 . 0% * *  
W el d e a r e g a wi, et al.  ( 2 0 1 3) 
(2 0 ) 
< 5 y r s 1 2. 6 %  5. 3 % + + +  2 2. 1 %  - - 5. 3 %  - 8. 4 %  5. 3 %  - 8. 4 % * * *
*  
6. 3 % + +  
A b ej e w , et al.  ( 2 0 1 4) (2 1 ) < 5 yr s  2 1. 2 %  1 4. 6 %   1 7. 3 %  - - - - - - - - 
F M O H ( 2 0 1 5)  (2 2 ) < 5 yr s  1 5. 4 %  1 1. 7 % +   1 2. 9 8 %  2. 8 %  1. 1 9 %  - 1. 1 6 %  9. 7 %  8. 1 6 %  - 9. 7 % * *  
3. 4 % * * *  
F M O H ( 2 0 1 6) (2 3 ) < 5 yr s  9 %  7 %  
 
1 5 %  2 %  - 2 %  - 1 7 %  1 5 %  - 9 % * *  
5 % * * *  
Ot h er s gr o u p s: * = i nj ur y; * * = ot h er p eri n at al di s e a s e ; * * * = l o w birt h w ei g ht ; * * * * = i nt esti n al p a r asiti c i nf e cti o n ; + = s e v er e a n d m o d er at e m al n utriti o n ; + + = still birt h ; + + + = n utriti o n al a n e mi a 
a n d s e v er e m al n utriti o n .  
N ot e: I n e a c h st u d y, r e d = fir st l e a di n g c a us e of d e at h; bl u e = s e c o n d l e a di n g c a us e of d e at h; y ell o w = t hir d l e a di n g c a us e of d e at h   









C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 5 3  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
M et a -a n al ysi s f o r p r o p o rti o n of c a us e s of c hil d ( 1 -4  
y e a r ) a n d u n d e r-fi v e ( 0-5 9 m o nt hs ) d e at hs 
T h e I V h et eff e ct m o d el w a s d e pl o y e d f or t h e m et a -
a n al ysi s.  T o e x a mi n e t h e p o ol e d eff ect si z e f or t h e 
s p e cifi c c a us es of d e at h i n e a c h a g e gr o u p, c hil d 1 -4  
y e ar s  or u n d er -fi v e, w e c arri e d o ut a s u b gr o u p a n al ysi s, 
w hi c h w a s  d o n e  w h e n t h e st u di es h a d f ull i nf or m ati o n 
a b o ut t h e t w o a g e gr o u ps.   
A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a,  d e at hs f or p ost -n e o n at e s 
a n d i nf a nt s :  
Fi g ur e 1 3  s h o ws t h e f or est pl ot f or d e at h s c a us e d b y 
A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a. T h e pr o p orti o n  of A L RI -
r el at e d d e at h s, i n cl u di n g p n e u m o ni a, a m o n g c hil d r e n 
a g e d 1 -4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es r a n g e d fr o m 9 % t o 
3 4. 8 %. T h e p o ol e d pr o p orti o n  w a s 1 7 . 5 % ( 9 5 % CI: 
6. 2, 3 0. 4) f or c hil d r e n a g e d  1 -4 y e ar s, 1 2. 3 %  ( 9 5 % CI: 
6. 1, 1 9. 3)  f or u n d er-fi v es, a n d t h e o v er all p o ol e d 
pr o p orti o n  w a s 1 2. 5 % ( 9 5 % CI: 6. 2 , 1 9. 5 ). 
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 50. 40. 30. 20. 10
St u d y or S u b gr o u p 
F M O H. ( 2 0 1 6). 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
A g e < 5 y e ar s u b gr o u p 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 1 9. 7 3, p = 0. 0 0, I 2 = 9 0 %
A g e < 5 y e ar 
Q = 2 1 5. 7 8, p = 0. 0 0, I 2 = 9 8 %
O v er all 
Q = 2 4 5. 2 3, p = 0. 0 0, I 2 = 9 7 %
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 3). 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
S h a m e b o D., et al. ( 1 9 9 3). 
A b ej e w A A., et al. ( 2 0 1 4). 
F a nt a h u n M. ( 2 0 0 8). 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 9 0  (  0. 0 8 4,  0. 0 9 6)     4 6. 8
   0. 1 1 0  (  0. 0 7 2,  0. 1 5 4)      1. 3
   0. 1 2 3  (  0. 0 6 1,  0. 1 9 3)     9 7. 4
   0. 1 2 5  (  0. 0 6 2,  0. 1 9 5)    1 0 0. 0
   0. 1 2 6  (  0. 0 6 6,  0. 2 0 2)      0. 5
   0. 1 5 4  (  0. 1 4 6,  0. 1 6 2)     4 6. 8
   0. 1 7 5  (  0. 0 6 2,  0. 3 0 4)      2. 6
   0. 2 0 2  (  0. 1 4 6,  0. 2 6 5)      1. 0
   0. 2 1 2  (  0. 1 7 5,  0. 2 5 2)      2. 5
   0. 2 8 9  (  0. 2 1 7,  0. 3 6 6)      0. 8
   0. 3 4 8  (  0. 2 3 9,  0. 4 6 5)      0. 4
 
Fi g ur e 1 3:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at h s attri b ut e d t o A L RI, i ncl u di n g 
p n e u m o ni a, i n Et hi o pi a, 1 9 9 0-2 0 1 6  
 
Di arr h e al di s e as e s :  
Usi n g t h e I V h et eff e ct m o d el, t h e o v er all p o ol e d 
pr o p orti o n  of c hil d a n d u n d er -fi v e d e at h s attri b ut e d t o 
d i arr h e al di s e a s es w a s 2 .6 % ( 9 5 % CI: 0 . 0, 7. 1 ), 
w h er e a s t h e p o ol e d pr o p orti o n f or chi l dr e n 1 -4 y e ar s 
a n d u n d er -fi v es ( 0-4 y e ar) w a s 3 7. 2 %  ( 9 5 % CI: 1 8. 3, 
5 7. 2) a n d 2. 4 %  ( 9 5 % CI: 1. 6 , 3. 2 ), r es p e cti v el y (s e e 
Fi g ur e 1 4 ). 
 
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 80. 60. 40. 20
St u d y or S u b gr o u p 
F M O H. ( 2 0 1 6). 
A g e < 5 y e ar s u b gr o u p 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 7. 2 2, p = 0. 0 1, I 2 = 8 6 %
A g e < 5 y e ar 
Q = 1 1. 4 6, p = 0. 0 0, I 2 = 9 1 %
O v er all 
Q = 2 6 3. 8 1, p = 0. 0 0, I 2 = 9 9 %
F M O H. ( 2 0 1 5). 
S h a m e b o D., et al. ( 1 9 9 3). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 2 0  (  0. 0 1 7,  0. 0 2 3)     4 9. 3
   0. 0 2 4  (  0. 0 1 6,  0. 0 3 2)     9 8. 5
   0. 0 2 6  (  0. 0 0 0,  0. 0 7 1)    1 0 0. 0
   0. 0 2 8  (  0. 0 2 5,  0. 0 3 2)     4 9. 3
   0. 3 2 0  (  0. 2 5 4,  0. 3 9 1)      1. 0
   0. 3 7 2  (  0. 1 8 3,  0. 5 7 2)      1. 5
   0. 5 0 7  (  0. 3 8 9,  0. 6 2 5)      0. 4
 
Fi g ur e 1 4:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at h s attri b ut e d t o di arr h e al di s e a s e  
i n Et hi o pi a, 19 9 0 -2 0 1 6  
 
1 5 4      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 30. 20. 1
St u d y 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
F M O H. ( 2 0 1 5).  
O v er all 
Q = 2 3. 5 2, p = 0. 0 0, I 2 = 8 3 %
F M O H. ( 2 0 1 6). 
A b ej e w A A., et al ( 2 0 1 4). 
W el d e ar e g a wi B., et al ( 2 0 1 3). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 1 1 9  (  0. 0 8 0,  0. 1 6 5)      1. 3
   0. 1 3 0  (  0. 1 2 3,  0. 1 3 7)     4 7. 8
   0. 1 4 1  (  0. 1 2 0,  0. 1 6 3)    1 0 0. 0
   0. 1 5 0  (  0. 1 4 3,  0. 1 5 8)     4 7. 8
   0. 1 7 4  (  0. 1 4 0,  0. 2 1 1)      2. 5
   0. 2 2 1  (  0. 1 4 3,  0. 3 1 1)      0. 5
Fi g ur e 1 5 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n  of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at hs  attri b ut e d  t o s e p si s  i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
S e psi s :  
S e psi s w a s o nl y r e p ort e d a s a c a us e of d e at h a m o n g 
u n d er -fi v e a g e gr o u p, a n d r a n g e d fr o m 1 1. 9 % t o 
2 2. 1 %. T h e p o ol e d pr e v al e n c e w a s 1 4. 1 % % ( 9 5 % CI: 
1 2. 0, 1 6. 3) (s e e Fi g ur e 1 5).  
 
S e v e r e a c ut e m al n ut riti o n ( S A M) :  
S A M w a s a c a us e of d e at h f or c hil dr e n a g e d 1 -4 y e ar s 
a n d 0 -4 y e ar s. T h e o v er all pr o p orti o n r a n g e d fr o m 7 % 
t o 15 .4 %. A c c or di n g t o t h e I V h et eff e ct m o d el, t h e 
o v er all  p o ol e d pr o p orti o n of s e psi s -r el at e d d e at h s 
a m o n g c hil dr e n a g e d 1 -4 a n d 0 -4 w a s 9. 4 % ( 9 5 % CI: 
5. 3 , 1 4. 0). H o w e v er, t h e s u b-gr o u p a n al ysi s s h o w e d 
t h at t h e p o ol e d pr o p orti o n w a s 1 2. 1 % ( 9 5 % CI: 8. 5, 
1 5. 9) f or t h os e a g e d 1 -4 a n d 9. 4 % ( CI: 5. 1, 1 4. 1) f or 
t h os e a g e d 0 -4 (s e e Fi g ur e 1 6).  
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 30. 20. 10
St u d y or S u b gr o u p 
W el d e ar e g a wi B., et al ( 2 0 1 3). 
F M O H. ( 2 0 1 6). 
A g e < 5 y e ar s u b gr o u p 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 0. 1 8, p = 0. 6 7, I 2 = 0 %
A g e < 5 y e ar 
Q = 1 2 9. 1 8, p = 0. 0 0, I 2 = 9 7 %
O v er all 
Q = 1 3 1. 6 1, p = 0. 0 0, I 2 = 9 5 %
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
A b ej e w A A., et al. ( 2 0 1 4). 
F a nt a h u n M. ( 2 0 0 8). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 5 3  (  0. 0 1 5,  0. 1 0 8)      0. 5
   0. 0 7 0  (  0. 0 6 5,  0. 0 7 6)     4 7. 2
   0. 0 9 4  (  0. 0 5 1,  0. 1 4 1)     9 8. 3
   0. 0 9 4  (  0. 0 5 3,  0. 1 4 0)    1 0 0. 0
   0. 1 1 5  (  0. 0 7 6,  0. 1 5 9)      1. 3
   0. 1 1 7  (  0. 1 1 0,  0. 1 2 3)     4 7. 2
   0. 1 2 1  (  0. 0 8 5,  0. 1 5 9)      1. 7
   0. 1 3 0  (  0. 0 6 0,  0. 2 2 2)      0. 4
   0. 1 4 7  (  0. 1 1 5,  0. 1 8 1)      2. 5
   0. 1 5 4  (  0. 1 0 0,  0. 2 1 7)      0. 8
 
Fi g ur e 1 6:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at h s attri b ut e d t o s e v er e a c ut e 
m al n utriti o n i n Et hi o pi a, 1 9 9 0-2 0 1 6  
 
Bi rt h as p h y xi a :  
Birt h a s p h y xi a w a s a c a us e of d e at h a m o n g u n d er -fi v e 
gr o u ps o nl y. T h e pr o p o rti o n of d e at h s r a n g e d fr o m 
5. 3 % t o 1 5 %. T h e p o ol e d pr o p orti o n of d e at h s 
attri b ut e d t o birt h a s p h y xi a w a s 1 1. 3 % ( 9 5 % CI: 5. 2, 
1 8. 2) (s e e Fi g ur e 1 7).  
 
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 5 5  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 30. 20. 10
St u d y 
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 3). 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
O v er all 
Q = 2 0 1. 9 3, p = 0. 0 0, I 2 = 9 9 %
F M O H. ( 2 0 1 6). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 5 3  (  0. 0 1 5,  0. 1 0 8)      0. 6
   0. 0 8 2  (  0. 0 7 6,  0. 0 8 8)     4 9. 1
   0. 0 8 8  (  0. 0 5 4,  0. 1 2 9)      1. 3
   0. 1 1 3  (  0. 0 5 2,  0. 1 8 2)    1 0 0. 0
   0. 1 5 0  (  0. 1 4 3,  0. 1 5 8)     4 9. 1
 
 
Fi g ur e 1 7:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at h s attri b ut e d t o bi rt h a s p h y xi a i n 
Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
M e asl e s :  
M e a sl es  c l ai m e d t h e li v es of 1. 2 % t o 3 4. 8 % of c hil d r e n 
a g e d 1 -4 y e ar s a n d u n d er -fi v es. T h e I V h et eff e ct m o d el  
pr o d u c e d a p o ol e d pr o p orti o n  of  d e at h s  of  1. 4 %  ( 9 5 % 
CI: 0. 0, 2 3. 4)  a m o n g c hil d r e n a g e d 1-4 y e ar s  a n d 
u n d er -fi v es. A  s u b gr o u p a n al ysi s s h o w e d t h at 1 5. 8 % 
( 9 5 % CI: 0. 0, 4 3. 9) of d e at h s a m o n g c hil d r e n a g e d 1 -4 
y e ar s  w er e attri b ut e d t o  m e a sl es  (s e e Fi g ur e 1 8 ). 
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 60. 40. 20
St u d y or S u b gr o u p 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 1 8. 1 6, p = 0. 0 0, I 2 = 9 4 %
A g e < 5 y e ar 
O v er all 
Q = 1 2 1. 3 0, p = 0. 0 0, I 2 = 9 8 %
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 1 2  (  0. 0 1 0,  0. 0 1 4)     9 6. 6
   0. 0 1 4  (  0. 0 0 0,  0. 2 3 4)    1 0 0. 0
   0. 1 1 0  (  0. 0 7 2,  0. 1 5 4)      2. 6
   0. 1 5 8  (  0. 0 0 0,  0. 4 3 9)      3. 4
   0. 3 4 8  (  0. 2 3 9,  0. 4 6 5)      0. 8
 
 
Fi g ur e 1 8 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at hs  attri b ut e d t o m e a s le s  i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
M al ari a :  
A m o n g c hil dr e n a g e d 1 -4 y e ar s a n d u n d er -fi v es, d e at h 
d u e t o m al ari a r a n g e d fr o m 1. 2 6 % t o 2 9 % . T h e p o ol e d 
pr o p orti o n  of d e at h s w a s 7. 3 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 4 0. 3) f or 
c hil dr e n a g e d 1 -4 y e ar s a n d  1. 3 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 3 3. 5) 
f or u n d er-fi v es. T h e o v er al l p o ol e d pr o p orti o n f or b ot h 
gr o u ps  w a s 1. 4 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 1 9. 9) (s e e Fi g ur e 1 9 ). 
1 5 6      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 80. 60. 40. 20- 0. 2
St u d y or S u b gr o u p 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
A g e < 5 y e ar s u b gr o u p 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 3 2. 3 1, p = 0. 0 0, I 2 = 9 7 %
A g e < 5 y e ar 
Q = 8 8. 2 5, p = 0. 0 0, I 2 = 9 9 %
O v er all 
Q = 1 4 9. 3 6, p = 0. 0 0, I 2 = 9 8 %
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
F a nt a h u n M. ( 2 0 0 8). 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 1 2  (  0. 0 0 9,  0. 0 1 4)     9 5. 0
   0. 0 1 3  (  0. 0 0 0,  0. 3 3 5)     9 6. 6
   0. 0 1 4  (  0. 0 0 0,  0. 1 9 9)    1 0 0. 0
   0. 0 3 1  (  0. 0 1 2,  0. 0 5 8)      2. 6
   0. 0 7 3  (  0. 0 0 0,  0. 4 0 3)      3. 4
   0. 2 3 2  (  0. 1 6 6,  0. 3 0 6)      1. 6
   0. 2 9 0  (  0. 1 8 8,  0. 4 0 3)      0. 8
Fi g ur e 1 9 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n  of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at hs  attri b ut e d t o m al ari a  i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
M e ni n giti s : T h e pr o p orti o n of d e at h s d u e t o m e ni n giti s 
r a n g e d fr o m 2%  t o 2 3. 2 %. T h e  o v er all  p o ol e d 
pr o p orti o n  of d e at h s c a us e d b y m e ni n giti s f or c hil d r e n 
1 -4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es  w a s  2. 2 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 
1 0 .8 ).  
 
A c c or di n g t o t h e s u b gr o u p a n al ysi s, t h e p o ol e d 
pr o p orti o n  w a s 5. 6 %  ( 9 5 % CI: 0. 0, 3 1. 9) a n d 2. 1 %  
(9 5 % CI: 0. 0, 9. 9)  a m o n g c hil d r e n a g e d 1 -4 y e ar s  a n d 
u n d er -fi v es, r es p e cti v el y (s e e Fi g ur e 2 0 ). 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y b y Si z e
Pr e v al e n c e
0. 60. 50. 40. 30. 20. 10
St u d y or S u b gr o u p 
F M O H. ( 2 0 1 6). 
A g e < 5 y e ar s u b gr o u p 
E U R C N, E P H A & C D C. ( 2 0 1 5). 
A g e 1- 4 y e ar 
Q = 2 6. 2 5, p = 0. 0 0, I 2 = 9 6 %
A g e < 5 y e ar 
Q = 2 2. 0 8, p = 0. 0 0, I 2 = 9 1 %
O v er all 
Q = 5 8. 0 2, p = 0. 0 0, I 2 = 9 3 %
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 3). 
A g e 1- 4 y e ar s u b gr o u p 
F a nt a h u n M. ( 2 0 0 8). 
D eri b e w A., et al. ( 2 0 0 7). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 2 0  (  0. 0 1 7,  0. 0 2 3)     9 4. 0
   0. 0 2 1  (  0. 0 0 0,  0. 0 9 9)     9 6. 7
   0. 0 2 2  (  0. 0 0 6,  0. 0 4 6)      2. 5
   0. 0 2 2  (  0. 0 0 0,  0. 1 0 8)    1 0 0. 0
   0. 0 5 3  (  0. 0 1 5,  0. 1 0 8)      1. 1
   0. 0 5 6  (  0. 0 0 0,  0. 3 1 9)      3. 3
   0. 0 9 9  (  0. 0 5 4,  0. 1 5 4)      1. 6
   0. 2 3 2  (  0. 1 3 9,  0. 3 4 0)      0. 8
 
 
Fi g ur e 2 0:  F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at h s attri b ut e d t o m e ni n giti s i n 
Et hi o pi a, 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
P r e m at urit y : F or u n d er -fi v es, t h e pr o p orti o n of d e at h s attri b ut e d t o pr e m at urit y r a n g e d fr o m 8. 4 % t o 1 7 %. T h e 
o v er all p o ol e d pr o p orti o n of d e at h s w a s 1 3 . 1% ( 9 5 % CI: 6. 4 , 2 0. 6).  
 
 
C hil d h o o d c a us es of d e at h i n Et hi o pi a     1 5 7  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
 
Fi x e d eff e ct s, h et er o g e n eit y
Pr e v al e n c e
0. 20. 1 50. 10. 0 5
St u d y 
W el d e ar e g a wi B., et al. ( 2 0 1 3). 
F M O H. ( 2 0 1 5). 
O v er all 
Q = 1 9 8. 9 0, p = 0. 0 0, I 2 = 9 9 %
F M O H. ( 2 0 1 6). 
    Pr e v ( 9 5 % CI)              % W ei g ht
   0. 0 8 4  (  0. 0 3 5,  0. 1 5 0)      0. 6
   0. 0 9 7  (  0. 0 9 1,  0. 1 0 3)     4 9. 7
   0. 1 3 1  (  0. 0 6 4,  0. 2 0 6)    1 0 0. 0
   0. 1 7 0  (  0. 1 6 2,  0. 1 7 8)     4 9. 7
 
Fi g ur e 2 1 : F o r e st pl ot f o r p r o p o rti o n of u n d er -fi v e a n d c hil d d e at hs  attri b ut e d t o p r e m at u rit y i n 
Et hi o pi a , 1 9 9 0 -2 0 1 6  
 
In s u m m ar y, t h e m et a -a n al ysi s i n di c at e d t h e c a us e s of 
d e at h f or c hil dr e n 1 -4 y e ar s , u n d er -fi v es,  or b ot h . 
R e p ort e d c a us e of d e at h s wit h esti m at e d p o ol e d 
pr o p orti o n  f or chil dr e n a g e d  1 -4 y e ar s  w er e  di arr h e al 
di s e a s e ( 3 7. 2 %), A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a ( 1 7. 5 %), 
m e a sl es  ( 1 5. 8 %), S A M ( 1 2. 1 %), m al ari a ( 7. 3 %), a n d 
m e ni n giti s ( 5. 6 %) . 
 
U n d er -fi v e c hil d  d e at h s w er e pri n ci p all y c a us e d b y 
pr e m at urit y ( 1 3. 1 %), A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a 
( 1 2. 3 %), S A M ( 9. 4 %), di arr h e al di s e a s e ( 2. 4 %), 
m e ni n giti s ( 2. 1 %), a n d m al ari a ( 1. 3 %). T hi s w a s b a s e d 
o n t h e p o ol e d pr o p orti o n  of t h e s u b gr o u p a n al ysi s if at 
l e a st t w o st u di es h a d r e p ort e d. 
 
T h e c a us e s of d e at h f or c hil dr e n 1 -4 y e ar s a n d u n d er -
fi v es,  a n d t h e o v er all p o ol e d pr o p orti o n s,  w er e  m e a sl es 
( 1 5. 1 %), s e psi s ( 1 4. 1 %), A L RI , i ncl u di n g p n e u m o ni a 
(1 2. 5 % ), birt h a s p h y xi a ( 1 1. 3 %), S A M ( 9. 4 %), 
di arr h e al di s e a s es ( 2. 6 % ), m e ni n giti s ( 2. 2 %), a n d 
m al ari a (1. 4 % ).  
 
Di s c ussi o n  
Alt h o u g h pr o gr ess i n r e d u ci n g n e o n at al a n d u n d er -fi v e 
m ort alit y h a s b e e n c o n si d er a bl e i n Et hi o pi a (2 , 2 4 ), 
hi g h n u m b er s of c hil dr e n , p arti c ular l y n e o n at es, 
c o nti n u e t o di e of e a sil y pr e v e nt a bl e a n d tr e at a bl e 
di s e a s es  (2 , 4 ). As a r es ult, Et hi o pi a h a s pr o p os e d  t o 
e n d all pr e v e nt a bl e n e w b or n a n d c hil d d e at h s a n d 
r e d u c e t h e u n d er -fi v e m ort alit y r at e t o l ess t h a n 2 0  p er 
1, 0 0 0 li v e birt h s b y 2 0 3 5 (2 5 ). T h us, it i s i m p ort a nt t o 
u n d er st a n d a n d s y nt h esi z e  t h e m aj or c a us e s of d e at h 
a m o n g n e o n at e s, p ost n e o n at es, c hil d r e n a g e d 1 -4  a n d 
u n d er -fi v es.  
 
I n t hi s st u d y, t h e m ost c o m m o n c a us e of n e o n at al 
d e at h , a c c or di n g t o t h e p o ol e d pr o p orti o n s fr o m t h e 
I V h et m o d el, w er e  b a ct eri al s e psi s ( 2 8. 3 %), birt h 
a s p h y xi a ( 2 6. 3 %), pr e m at urit y ( 1 8 %), c o n g e nit al 
m alf or m ati o n ( 5 % ), A L RI ( 4. 4 %), a n d di arr h e al 
di s e a s es ( 3. 6 %).  T h e  m aj or c a us es of n e o n at al d e at h 
r e p ort e d b y U NI C E F i n 2 0 1 5 w er e intr a -p art u m -r el at e d 
c o m pli c ati o n ( 3 1. 6 %), pr et er m birt h c o m pli c ati o n 
( 2 1. 6 %), a n d s e psi s ( 1 8. 5 %) (2 6 ). T h e r e p ort e d ca us es 
p arti all y m at c h  t h os e of t h e c urr e nt st u d y, si n c e t h e 
U NI C E F r e p ort c o m bi n e d diff er e nt c a us es alt h o u g h t h e 
m a g nit u d e of t h e c a us es v ari e d . T h e m is cl a ssi fi c ati o n 
of c a us e s i n t h e ori gi n al st u di es a n d c a us e c at e g or y 
s y nt h esi s  c o ul d b e a s o ur c e of diff er e n c e i n e sti m at es . 
I n a d diti o n, th e  p u bli c ati o n bi a s es i n t h e m et a -a n al ysi s 
mi g ht h a v e l e d t o u n d er -esti m ati o n.  
 
A s yst e m ati c a n al ysi s o f g l o b al, r e gio n al, a n d n ati o n al 
c a us es of c hil d m ort alit y  (2 7 ) n ot e d t h at t h e l e a di n g 
c a us es  n e o n at al d e at h s i n Afri c a  i n 2 0 1 0 w er e p r et er m 
birt h c o m pli c ati o n s (3 3. 3 % ), i ntr a-p art u m -r el at e d 
c o m pli c ati o n s (2 6. 7 % ), a n d s e psi s  or m e ni n giti s  
(1 3. 3 % ). T h e  s a m e st u d y (2 7 ) al s o r e p ort e d t h at 
n e o n at al d e at h s i n  S o ut h -E a st  Asi a  w er e m ai nl y 
pr et er m birt h c o m pli c ati o n s  (3 9 %) , i ntr a-p art u m -
r el at e d c o m pli c ati o n s (2 0. 7 %) , s e psi s or m e ni n giti s 
(1 4. 5 %),  p n e u m o ni a  ( 1 4. 5 %), a n d  c o n g e nit al 
a b n or m aliti es ( 1 0. 4 %) . T h e d iff er e n c es b et w e e n S o ut h -
E a st Asi a a n d Afri c a c o ul d b e  d u e  to  v ari ati o n s a m o n g 
st u d y s etti n gs, st u d y p arti ci p a nt s, s o ci al, b e h a vi or al , or 
bi ol o gi c al ri s k f a ct or s , a n d h e alt h c ar e s etti n gs.  
 
T h e fi n di n gs fr o m t hi s st u d y , i n t er m s of t h e m et a -
a n al y z e d c a us e s of d e at h s a m o n g  n e o n at es,  ar e  si mil ar 
t o a 2 0 1 5 W H O r e p ort (2 ) t h at d efi n e d pr e m at urit y, 
birt h a s p h y xi a , a n d n e o n at al s e psi s  a s m aj or c a us e s of 
n e o n at al m ort alit y. I n t er m s of pr o p orti o n s, o ur  st u d y 
s h o w e d a littl e hi g h er m a g nit u d e t h a n t h e gl o b al r es ult s 
i n r el ati o n t o all t h es e c a us es. T h e d iff er e n c e m a y b e 
e x pl ai n e d b y l o w er h e alt h s er vi c e c o v er a g e, m e a g er 
s er vi c e a c c es s  wit h li mit e d s kill e d p er s o n n el, a n d 
i n a d e q u at e h e alt h t e c h n ol o g y us e i n Et hi o pi a c o m p ar e d 
t o t h e r est of t h e w orl d. 
 
T h e m et a -a n al y z e d r es ult s i n t hi s st u d y s h o w t h at t h e 
m ost c o m m o n c a us es  of p ost -n e o n at al a n d i nf a nt 
d e at h s w er e A L RI  ( 2 8% ), i nt esti n al i nf e cti o n s, 
i n cl u di n g di arr h e a ( 2 1% ), m al ari a  ( 1 1 %), S A M ( 9 %), 
a n d b a ct eri al s e psi s ( 7 %). I n t h es e a g e gr o u ps, 
U NI C E F i n 2 0 1 5 r e p orte d  p n e u m o ni a ( 1 3. 1 %) a n d 
di arr h e al di s e a s e s ( 8. 1 %) a s m aj or c a us e s of i nf e cti o us 
di s e a s e i n Et hi o pi a (2 6 ). T h e  c a us e s of d e at h  a n d t h e 
pr o p orti o n s w er e diff er e nt fr o m  o ur  st u d y. W e 
1 5 8      Et hi o p. J. H e alt h D e v.  
 
Et hi o p. J. H e alt h D e v. 2 0 2 0; 3 4( 2)  
g e n er at e d e vi d e n c e  d a ti n g b a c k t o 1 9 9 0 , w h e n  i nf a nt 
m ort alit y w a s m u c h hi g h er  a n d  wit h w e a k r es p o n s es t o 
i nt er v e nti o n s, w hi c h m a y a c c o u nt f or t h e  di s cr e p a n ci es . 
I n a d diti o n, r e gi o n al v ari ati o n s, c a us e  c at al o g ui n g , a n d 
q u alit y of st u di es i n cl u d e d , m a y b e t h e r e a s o n f or t h e  
di v e r g e n c e.  
 
Si mil ar r es ult s t o o ur r e vi e w w er e r e p ort e d b y W H O 
m e m b er c o u ntri es i n 2 0 1 5,  i n t h at p n e u m o ni a, m al ari a, 
a n d d i arr h e a w er e t h e l e a di n g c a us es of p ost -n e o n at al 
d e at h  (2 8 ). I n t h e f oll o wi n g y e ar, 2 0 1 6, W H O W orl d 
H e alt h St ati sti cs r eit er at ed  m or e or l ess t h e s a m e  
fi n di n gs, n a m el y t h at p n e u m o ni a, di arr h e a, i nj uri es a n d 
m al ari a  w er e t h e m ai n c a us es of p ost -n e o n at al d e at h s  
(2 9 ). 
 
E v e nt u all y  t h e c a us es of d e at h a m o n g c hil d a n d u n d er -
fi ves  w er e e x a mi n e d . I n t h e c urr e nt st u d y, th e m aj or 
c a us e s of d e at h a m o n g c hil dr e n  a g e d  1 -4 y e ar s a n d 
u n d er -fi v es,  b a s e d o n t h e  o v er all p o ol e d pr o p orti o n s, 
w er e m e a sl es ( 1 5. 1 %), s e psi s ( 1 4. 1 %), pr e m at urit y  
( 1 3% ), A L RI, i n cl u di n g p n e u m o ni a ( 1 2. 5 %), birt h 
a s p h y xi a ( 1 1. 3 %), S A M ( 9. 4 %), di arr h e al di s e a s es 
( 2. 6 %), m e ni n giti s ( 2. 2 %), a n d m al ari a ( 1. 4 %).  St u di es 
o n  g l o b al, r e gi o n al a n d n ati o n al c a us es of u n d er -fi v e 
m ort alit y (3 0 ) r e p ort t h at pr et er m birt h c o m pli c ati o n s 
( 1 7.8 %), p n e u m o ni a ( 1 5 .5 %), a n d i ntr a -p art u m -r el at e d 
e v e nt s ( 1 1 .6 %) w er e at t h e t o p of t h e li st. T hi s st u d y 
u n d er s c or e d  t h at i nf e cti o us di s e a s es , s u c h a s 
p n e u m o ni a, di arr h e a , m al ari a, a n d s e psi s or m e ni n giti s, 
r e m ai n e d w er e t h e s e c o n d gr o u p of c a us es of d e at h f or 
u n d er fi v e c hil dr e n . It al s o o utli n e d t h e l e a di n g c a us es 
of u n d er -fi v e d e at h s i n s u b-S a h ar a n Afri c a : p n e u m o ni a 
(1 6 .6 % ), pr et er m birt h c o m pli c ati o n s (1 2 .1 % ), a n d 
intr a -p art u m -r el at e d  e v e nt s (1 1 .5 % ) (3 0 ). 
I n c o n gr u o usl y, a st u d y fr o m I n di a (3 1 ) s h o w e d t h at 
h alf of u n d er -fi v e d e at h s w er e attri b ut e d t o  p n e u m o ni a 
a n d di arr h e al di s e a s e s. I n t hi s c a s e, c a us e of d e at h 
mi s cl a ssifi c ati o n a n d s o ur c e of d at a m a y a c c o u nt f or 
t h e v ari ati o n.  
 
A c c or d i n g t o Li et al . i n 2 0 1 2, t h e l e a di n g c a us es of 
u n d er -fiv e m ort alit y a cr oss t h e gl o b e w er e p n e u m o ni a 
( 1 8 %), di arr h e a ( 1 1%) , a n d m al ari a ( 7 %) ; i n Afri c a, t h e 
pr o p orti o n s  w er e 1 7 %  f or p n e u m o ni a, 1 2 % f or 
di arr h e a , a n d 1 5 % f or m al ari a (2 7 ). I n s pit e of t h e 
si mil ariti es i n t h e li st of c a us es, t h e pr o p orti o n f or e a c h 
c a us e v ari e d wit h o ur fi n di n gs. T h e r e a s o n s f or t h e 
di v er g e n c e c o ul d b e r el at e d t o a ssi g ni n g c a us es, 
s a m pli n g v ari a bilit y a n d bi a s es . F u n d a m e nt all y , t h e 
gr e at er pr e v al e n c e  of t h es e c a us e s  i n t h e c urr e nt st u d y 
c o ul d b e d u e t o t h e p o or c ost -eff e cti v e i nt er v e nti o n 
i m pl e m e nt ati o n, t h e l o w l e v el of c ar e s er vi c es, a n d l o w 
c o v er a g e of v a c ci n ati o n s  i n t h e c o u ntr y. 
 
I n t hi s s yst e m ati c r e vi e w, t h e c a us es of d e at h f or 
c hil dr e n 1 -4 y e ar s a n d u n d er -fi v es w er e m et a -a n al y z e d 
s e p ar a t el y. T h e r e p ort e d c a us e s o f d e at h wit h p o ol e d 
pr o p orti o n s f or c hil dr e n a g ed  1 -4 y e ar s w er e di arr h e al 
di s e a s e ( 3 7. 2 %), A L RI , i n cl u di n g p n e u m o ni a ( 1 7. 5 %), 
m e a sl es  ( 1 5. 8 %), S A M ( 1 2. 1 %), m al ari a ( 7. 3 %), a n d 
m e ni n giti s ( 5. 6 %). I n c o ntr a st, t h e c a us es of u n d er-fi v e 
d e at h s w er e pr e m at urit y ( 1 3. 1 %), A L RI , i n cl u di n g 
p n e u m o ni a ( 1 2. 3 %), S A M ( 9. 4 %), di arr h e al di s e a s e s 
( 2. 4 %), m e ni n giti s ( 2. 1 %), a n d m al ari a ( 1. 3 %). T hi s 
w a s b a s e d o n t h e p o ol e d pr o p orti o n of t h e  s u b-gr o u p 
a n al ysi s w h er e t h er e w er e r e p ort s fr o m at l e a st t w o 
st u di es. I n c o m p ari s o n, t h e C o u nt d o w n t o 2 0 1 5  r e p ort 
r e c or d e d A L RI ( 1 8 %), di arr h e a ( 9 %), pr e m at urit y 
( 1 1 %), s e psi s ( 9 %), birt h a s p h y xi a ( 1 4 %), i nj uri es 
( 6 %), m e a sl es ( 2 %) a n d ot h er s ( 2 1 %)  (3 2 ) a s m aj or 
c a us es of u n d er -fi v e d e at h s i n Et hi o pi a.  
 
Li mit ati o ns of t h e st u d y  
T h e r es ult s of t hi s r e vi e w s h o ul d b e i nt er pr et e d wit h 
c a uti o n, sin c e m ost of t h e r e vi e w e d st u di es h a d s m all 
s a m pl e si z es . M or e o v er, t h er e ar e li mit e d n ati o n wi d e 
st u di es –  li mit e d i n s c o p e a n d c o v er a g e, a n d w hi c h d o 
n ot  i n cl u d e p a st or al i st ar e a s . I n s o m e c a s es, w e l a c ke d  
a c c ess t o r el e v a nt i nf or m ati o n, s u c h a s t h e st a n d a r d 
d e vi ati o n, c o nfi d e n c e i nt er v al s, a m e a s ur e of t h e eff e ct 
si z e or t h e r a w d at a , t o esti m at e eff e ct si z es. B esi d es, 
t h o u g h o pti m al eff ort w a s m a d e  t o a c c ess r el e v a nt 
lit er at ur es, y et a fil e dr a w er eff e ct i s u n a v oi d a bl e w hi c h 
m a y h a v e a n eff e ct i n t h e m a g n it u d e of th e esti m ati o n.  
I n  a d diti o n,  d u e  t o  d at a  i n c o m pl et e n ess, 
mi s cl a ssifi c ati o n of t h e c a us e s of d e at h m a y h a v e b e e n 
i n e vit a bl e, l e a di n g t o o v er- or u n d er -esti m ati o n . 
F urt h er m or e, i ss u es of p ot e nti al bi a s , s a m pl e v ari a bilit y  
a n d h et er o g e n eit y ar e i n e vi t a bl e, t h o u g h t h e m o d el 
a p pli e d t o o k t hi s i nt o a c c o u nt.  
 
C o n cl usi o ns  a n d r e c o m m e n d ati o ns  
T h e m ai n c a us e s of d e at h f or n e o n at e s i n Et hi o pi a w er e 
b a ct eri al s e psi s, birt h a s p h y xi a, pr e m at urit y, c o n g e nit al 
m alf or m ati o n, A L RI, a n d di arr h e al di s e a s es; w h er e a s 
th e m aj or c a us es f or p ost-n e o n at e s a n d i nf a nt s i n cl u de  
A L RI, m al ari a, i nt esti n al i nf e cti o n s wit h di arr h e a, 
S A M , a n d b a ct eri al s e psi s . Th e m ai n c a us es of d e at h 
f or c hil dr e n 1-4 y e ar s  a n d u n d er -fi v es w er e di arr h e al 
di s e a s e s, A L RI, i n cl u di n g p n e u m o ni a, m e a sl es, S A M, 
m al ari a , a n d m e ni n giti s . All of t h e a b o v e ar e e a sil y 
pr e v e nt a bl e a n d tr e at a bl e i nf e cti o us di s e a s es. 
 
T h es e fi n di n gs i n di c at e t h at t h e c o u ntr y’s c hil d s ur vi v al 
str at e gi es s h o ul d b e  g e ar e d  t o w ar ds t h e a b o v e -
m e nti o n e d  m aj or c a us es of n e o n at al , p ost-n e o n at al,  
c hil d  a n d u n d er -fi v e d e at h s. M or e o v er , hi g h -q u alit y 
m at er n al h e alt h c ar e i s i m p ort a nt t o a v ert c a us es r el at e d 
t o pr e g n a n c y a n d d eli v er y c o m pli c ati o n s.  C o nti n u e d 
eff ort s t o g e n er at e e vi d e n c e a n d e n h a n c e esti m ati o n 
m et h o ds ar e ess e nti al f or t h e i m pr o v e m e nt of f ut ur e 
esti m at es of c o m pr e h e n si v e n ati o n wi d e r e gi str ati o n of 
t h e c a us es of m at er n al a n d c hil d h o o d d e at h s i n 
Et hi o pi a.   
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